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INTRODUCCION 


EI aprendizaje de Ia Quimica constituye un reto ai que se enfrentan cada ano los, cada vez mas 
escasos, estudiantes de 2° de bachillerato que eligen las opciones de “Ciencias", “ Ciencias de Ia 
Salud" e “lngenieria y Arquitectura”. Esto tambien constituye un reto para los profesores que, no 
solo deben ser capaces de buscar Ia forma mas eficaz para explicar esta disciplina, sino ademas, 
incuicar ei interes que nace dei reconocimiento dei papei que juega Ia Quimica en Ia viday en ei 
desarroiio de las sociedades humanas. 

En este contexto, las Oiimpiadas de Quimica suponen una herramienta muy importante ya que 
ofrecen un estimuio, ai fomentar Ia competicion entre estudiantes procedentes de diferentes 
centrosy con distintos profesores y estilos o estrategias didacticas. 

Esta coleccion de cuestiones y problemas surgio dei interes por parte de los autores de realizar 
una recopilacion de los examenes propuestos en diferentes pruebas de Oiimpiadas de Quimica, 
con ei fin de utilizarlos como material de apoyo en sus clases de Quimica. Una vez inmersos en 
esta labor, y a Ia vista dei volumen de cuestiones y problemas reunidos, Ia Comision de 
Oiimpiadas de Quimica de Ia Asociacion de Quimicos de Ia Comunidad Valenciana considero que 
podia resultar interesante su publicacion para ponerlo a disposicion de todos los profesores y 
estudiantes de Quimica a los que les pudiera resultar de utilidad. De esta manera, e/ presente 
trabajo se propuso como un posible material de apoyo para Ia ensehanza de Ia Quimica en los 
cursos de bachillerato, asi como en los primeros cursos de grados dei area de Ciencia e 
lngenieria. Desgraciadamente, no ha sido posible -por cuestiones que no vienen ai caso- Ia 
publicacion dei material. No obstante, Ia puesta en comun de Ia coleccion de cuestiones y 
problemas resueltos puede servir de germen para ei desarroiio de un proyecto mas amplio, en ei 
que ei dialogo, ei intercambio de ideas y Ia comparticion de material entre profesores de Quimica 
con distinta formacion, origen y metodologia, pero con objetivos e intereses comunes, contribuya 
a impulsar ei estudio de Ia Quimica. 



En el material original se presentan los examenes correspondientes a las ultimas Olimpiadas 
Nacionales de Quimica ( 1996-2011 ) asi como otros examenes correspondientes a fases locales de 
diferentes Comunidades Autonomas. En este ultimo caso, se han incluido solo las cuestiones y 
problemas que respondieron al mismo formato que las pruebas de la Fase Nacional. Se pretende 
ampliar el material con las contribuciones que realicen los profesores interesados en impulsar 
este proyecto, en cuyo caso se hara mencion expHcita de la persona que haya realizado la 
aportacion. 

Las cuestiones son de respuestas multiples y se han clasificado por materias, de forma que al 
final de cada bloque de cuestiones se indican las soluciones correctas. Los problemas se 
presentan completamente resueltos. En la mayor parte de los casos constan de varios apartados, 
que en muchas ocasiones se podrlan consideror como problemas independientes. Es por ello que 
en el caso de las Olimpiadas Nacionales se ha optado por presentar la resolucion de los mismos 
planteando el enunciado de cada apartado y, a continuacion, la resolucion dei mismo, en lugar 
de presentar el enunciado completo y despues la resolucion de todo el problema. En las 
cuestiones y en los problemas se ha indicado la procedenda y el ano. 

Los problemas y cuestiones recogidos en este trabajo han sido enviados por: 

Juan A. Dominguez (Canarias), Juan Rubio (Murcia), Luis F. R. Vazquez y Cristina Pastoriza 
(Galicia), Jose A. Cruz, Nieves Gonzalez, Gonzalo Isabel (Castilla y Leon), Ana Tejero (Castilla- 
La Mancha), Pedro Marquez (Extremadura), Pilar Gonzalez (Cadiz), Angel F. Saenz de Ia Torre 
(La Rioja), Jose Luis Rodriguez (Asturias), Matilde Fernandez (Baleares), Fernando Nogales 
(Malaga). 

Finalmente, los autores agradecen a Humberto Bueno su ayuda en la realizacion de algunas de 
las figuras incluidas en este trabajo. 


Los autores 
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1. CONCEPTO DE MOL Y LEYES PONDERALES 


1.1. t Cuantos moles de iones se producen cuando se disuelve en agua un mol de 
K 2 [Ni(CN) 4 ]? 

a) 5 

b) 6 

c) 7 

d) 3 

e) 4 

(O.Q.N. Navacerrada 1996) (O.Q.N. Barcelona 2001 ) 
La ecuacion qufmica correspondiente a la disolucion en agua dei K 2 [Ni(CN) 4 ], es: 

K 2 [Ni(CN) 4 ] (aq) >2 K + (aq) + [Ni(CN) 4 ] 2 - (aq) 

Se producen 3 moles de iones. 

La respuesta correcta es la d. 

(En Barcelona 2001 la sustancia es hexacianoferrato (III) de sodio). 


1.2. EI carbono natural contiene 1,11% de 13 C. Calcule los gramos de 13 C que contienen 
100,0 kg de metano, CH 4 . 

a) 8,31 IO 2 

b) 7,48-10 4 

c) 69,2 

d) 1,11-10 3 

e) 0,831 

(Masas atomicas: C = 12; H = 1) 

(O.Q.N. Navacerrada 1996) 

La masa de 13 C contenida en 100 kg de CH 4 es: 


10 a gCH 4 1 mol CH 4 1 mol C 12 g C 1,11 g 13 C 
1 kg CH 4 16 g CH 4 1 mol CH 4 1 mol C 100 g C 


100 kg CH 4 


= 832,5 g 13 C 


La respuesta correcta es la a. 


1.3. EI litio natural contiene dos isotopos, 6 Li y 7 Li, con masas atomicas 6,0151 y 7,0160 y 
los porcentajes de abundanda son 7,42 y 92,58; respectivamente. La masa atomica media 
para el litio es: 

a) 6,089 

b) 7,0160 

c) 6,01510 

d) 6,941 

e) 6,5156 

(O.Q.N. Navacerrada 1996) 


La masa atomica media dei litio es: 


7,42 atomos 6 Li ^0151 u + g 2 i $8 atomos 
atomo Li 


7 ^. 7,0160 u 
atomo 7 Li 


100 atomos Li 


u 

6,942 t 

atomo 


La respuesta correcta es la d. 
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1.4. i Cudi de las siguientes cantidades de sustancia contiene mayor numero de moleculas? 

a) 5,0 g de CO 

b) 5,0 g de C0 2 
cj 5,0 g de H 2 0 

d] 5,0 g de 0 3 

e) 5,0 g de Cl 2 

(Masas atomicas: C = 12; 0 = 16; H = 1; Cl = 35,5) 

(O.Q.N. Navacerrada 1996) (O.Q.N. Almeria 1999) (O.Q.L. Asturias 2002) (O.Q.L. Sevilla 2004) 
(O.Q.L. Extremadura 2005) (O.Q.L. Asturias 2009) (O.Q.L. Castillay Leon 2010) 

Posee mas moleculas aquella cantidad de sustancia que tenga mayor numero de moles, y 
como de todas las sustancias existe la misma masa, el mayor numero de moles 
corresponde a la sustancia con menor masa molar: 


sustancia 

M / g-mol 1 

CO 

28 

co 2 

44 

h 2 0 

18 

0 3 

48 

Cl 2 

71 


La respuesta correcta es la c. 


1.5. Un compuesto defosforoy azufre utilizado en las cabezas de cerillas contiene 56,29% de 
Py 43,71 % de S. La masa molar correspondiente a la formula empirica de este compuesto es: 

a) 188,1 

b) 220,1 

c) 93,94 

d) 251,0 

e) 158,1 


( Masas atomicas: P = 30,97; S = 32,04) 


(O.Q.N. Navacerrada 1996) (O.Q.L. Sevilla 2004) 


Para conocer la masa molar dei compuesto hay que calcular antes la formula empirica. 
Tornando una base de calculo de 100 g de compuesto X: 


56,29 gP 


1 mol P 
30,97 gP 


= 1,818 mol P 


1 mol S 

43,71 g S — — = 1,364 mol S 

B 32,04 gS 


Relacionando ambas cantidades se puede obtener cuantos se combinan con un atomo dei 
que esta en menor cantidad: 


1,818 mol P 4 mol P 
1,364 mol S 3 mol S 


La formula empirica es P 4 S 3 y su masa molar es 220,0 g-mol 1 


La respuesta correcta es la b. 


1.6. Entre las unidades utilizadas en Quimica, son muy conocidas: 

a) El mol-gramo, que es un gramo de moleculas. 

b) El peso atomico, que es la fuerza con que la gravedad terrestre atrae a los atomos. 

c) La unidad de masa atomica (u), que es la doceava parte de la masa dei isotopo 12 dei 
carbono. 

d) El numero de Avogadro, que es la base de los logaritmos que se utilizan en los calculos 
estequiometricos. 

(O.Q.L. Murcia 1996) 
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a] Falso. EI mol-gramo es la cantidad de sustancia que contiene un numero de Avogadro de 
moleculas. 

b] Falso. EI peso atomico es el peso de un atomo. 

c] Verdadero. La unidad de masa atomica es la doceava parte de la masa dei isotopo 12 C. 

d] Falso. El numero de Avogadro es el numero de particulas que constituyen un mol de 
cualquier sustancia. 

La respuesta correcta es la c. 


1.7. Si 60 g de carbono se combinan con 

10 g de hidrdgeno para formar un hidrocarburo, la 

formula molecular de este es: 


a)C 5 H 8 


b)C 5 H 10 


C ) C (, H U) 


d) C 6 H 14 


(Masas atomicas: H = 1; C = 12] 



(O.Q.L. Murcia 1996] 


El numero de moles de atomos de cada elemento es: 


1 mol C 1 mol H 

60 gC =5,0 mol C 10 gH = 10,0 mol H 

B 12 g C 6 1 g FI 

Relacionando ambas cantidades se puede obtener cuantos se combinan con un atomo dei 
que esta en menor cantidad: 

10.0 mol H ^ mol H 

5.0 mol C ^ mo i c 

La formula empirica es CFI 2 y de las formulas moleculares propuestas la unica que tiene 
una relacion molar 2/1 es C 5 H 10 . 

La respuesta correcta es la b. 


1.8. La molecula de oxigeno es mas voluminosa que Ia de hidrdgeno, por Io que: 

a) En condiciones normales, un mol de oxigeno ocupa un volumen mayor que un mol de 
hidrdgeno. 

b) El precio de un mol de oxigeno es mayor que el de un mol de hidrdgeno. 

c) En condiciones normales, un mol de oxigeno y un mol de hidrdgeno ocupan el mismo volumen. 

d) El agua contiene dos atomos de hidrdgeno y uno de oxigeno, para que los dos elementos 
ocupen la misma fraccion dei volumen de la molecula. 

(O.Q.L. Murcia 1996) 

a] Falso. El volumen ocupado por las moleculas dei gas es despreciable comparado con el 
volumen ocupado por el gas. 

b} Falso. Esta propuesta es absurda, ya que el precio de una sustancia no tiene nada que 
ver con sus propiedades fisicas y quimicas. 

c] Verdadero. De acuerdo con la ley d e Avogadro: 

V = k-n siendo k el volumen molar 

Sin embargo, los volumenes molares no tienen nada que ver con los volumenes 
moleculares. 
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d] Falso. Esta propuesta tambien carece de sentido. 
La respuesta correcta es la c. 


1.9. Senale la propositiori correcta: 

a) En 22,4 L de oxigeno gaseoso, a 0°C y 1 atm, hay L (numero de Avogadro ) atomos de 
oxigeno. 

b) En una reaccion, el numero total de atomos de los reactivos es igual al numero total de 
atomos de los productos. 

c) En una reaccion entre gases, el volumen total de los reactivos es igual al volumen total de 
los productos (medidos a la misma presiony temperatura). 

d) En una reaccion, el numero total de moles de los reactivos es igual al numero total de 
moles de los productos. 

e) El volumen de 16 g de oxigeno es igual al de 16 g de hidrogeno (a la misma presion y 
temperatura). 

(O.Q.N. Ciudad Real 1997) ( O.Q.L. Asturias 1998) (O.Q.L. Castilla y Leon 2001) ( O.Q.L . Baleares 2011) 

a] Falso. Un volumen de 22,4 L, a 0° C y 1 atm, constituyen 1 mol de sustancia y de acuerdo 
con la ley de Avogadro esta integrado por L moleculas. 

b] Verdadero. De acuerdo con la ley de conservacion de la masa de Lavoisier, el numero 
de atomos de las especies iniciales es el mismo que el numero de atomos de las especies 
finales. 


c-d} Falso. De acuerdo con la ley de conservacion de la masa de Lavoisier, el numero de 
moles de las especies iniciales no tiene porque ser el mismo que el numero de moles de las 
especies finales. Ademas, De acuerdo con la ley de conservacion de la masa de Lavoisier, el 
numero de atomos de las especies iniciales es el mismo que el numero de atomos de las 
especies finales. 


e] Falso. Suponiendo que en ciertas condiciones de de p y T el volumen molar es V L: 


16g0 2 

16gH 2 


1 mol 0 2 
32 g 0 2 

1 mol H 2 
2gH 2 


vlo 2 

1 mol 0 2 

VLH 2 
1 mol H 2 


= 0,5V L 0 2 


= 8V L H 2 


La respuesta correcta es la b. 


1.10. Si 2,07-10 22 atomos de un determinado elemento pesan 2,48 g; su masa molecular en 
g -mol -1 es: 

a) 5,13 

b) 36,0 

c) 72,1 

d) 22,4 

e) 144 

(Dato. L = 6,022 -IO 23 mol- 1 ) 

(O.Q.N. Ciudad Real 1 997) (O.Q.L. Asturias 2008) 

La masa molar dei elemento X es: 

2,48 gX 6, 022-10 23 atomos X _ 

2, 07-10 22 atomos X ImolX 72,1 g mol 


La respuesta correcta es la c. 
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1.11. Si se tienen 56 g de nitrogeno, de masa atomica relativa 14, se dispone de un total de: 

a) 4 atomos de nitrogeno. 
bj 1,2-10 23 atomos de nitrogeno. 

c) 2,4-1 0 24 atomos de nitrogeno. 

d) 2,303-1 0 28 atomos de nitrogeno. 

(Dato. L = 6,022-ld 28 mol -1 ) 

(O.Q.L. Murcia 1997) 

EI numero de atomos de N que integran una muestra de 56 g de N 2 es: 


1 mol N 2 2 mol N 6, 022-10 23 atomos N 

56 a £ 

28gN 2 1 mol N 2 1 mol N 


2,4- 10 24 atomos N 


La respuesta correcta es la c. 


1.12. Cuando reaccionan nitrogeno e hidrogeno se forma amonlaco. /Cudi es Ia correcta 
relacion entre las masas de ambos elementos para dicha reaccion? 

a) 1/3 

b) 1/7 

c) 3/l 

d) 14/3 


(Masas atomicas: H = 1; N = 14] 


(O.Q.L. Murcia 1997) 


A partir de la formula dei amonlaco NH 3 , se conoce la relacion molar entre los elementos N 
y H y de la misma se obtiene la relacion masica: 


1 mol N 14 gN 1 mol H 14 g N 
3 mol H 1 mol N 1 gH " 3gH 


La respuesta correcta es la d. 


1.13. i Cudi de las siguientes cantidades de oxlgeno contiene mayor numero de moleculas? 

a] 2,5 moles. 

b ] 78,4 L en condiciones normales. 

c] 96 g. 

d] 1,0-10 24 moleculas. 

e] 10 L medidos a 2 atm de presiony 100°C de temperatura. 

(Datos. R = 0,082 atm-L-mol~ 1 -K~ 1 ; L = 6,022-10 23 mol -1 ) 

(O.Q.N. Burgos 1998) (O.Q.L. Castilla y Leon 2001) (O.Q.L. Baleares 2002) (O.Q.L. Almeria 2005) 
(O.Q.L. Madrid 2010) 


■ EI numero de moles correspondiente a la muestra b es: 

1 atm-78,4 L 

n = z = 3,5 mol 0 2 

(0,082 atm-L-moF^K -1 ) 273 K 

■ EI numero de moles correspondiente a la muestra c es: 

1 mol 0 2 

96 g 0 2 = 3,0 mol 0 2 

32 g0 2 

■ EI numero de moles correspondiente a la muestra d es: 

1 mol 0 2 

6,022-10 23 moleculas 0 2 


1,0-10 24 moleculas 0 2 


= 1,7 mol 0 2 
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■ EI numero de moles correspondiente a la muestra e es: 

2 atm-10 L 

n = i z = 0,7 mol 0 2 

(0,082 atm-L-mol-K -1 ) (100+273) K 

La muestra que contiene mas moles es la de 78,4 L en condiciones normales. 

La respuesta correcta es la b. 


1.14. Se pesa un recipiente cerrado que contiene CCl 4 en estado gaseoso, a una determinada 
presion y temperatura. Este recipiente se vada y se llena despues con 0 2 (g) a la misma 
presion y temperatura. Senale la proposicion correcta: 

a) EI peso dei vapor de CCl 4 es igual al peso de 0 2 . 

b ) EI numero de moleculas de CCl 4 es 2,5 veces mayor que el numero de moleculas de 0 2 . 

c) El numero total de atomos en el recipiente cuando contiene CCl 4 es igual al numero total 
de atomos cuando contiene 0 2 . 

d) El numero total de atomos en el recipiente cuando contiene CCl 4 es 2,5 veces mayor que 
cuando contiene 0 2 . 

e) El numero de moleculas de CCl 4 y de 0 2 es diferente. 

(O.Q.N. Burgos 1998] (O.Q.L. Madrid 2005] (O.Q.L. La Rioja 2005] ( O.Q.L . Madrid2011 ] 

a) Falso. De acuerdo con la ley de Avogadro, se trata de volumenes iguales de gases en 
identicas presiones de presion y temperatura, es decir, igual numero de moles de cada 
sustancia, n. Como ambas sustancias tienen diferente masa molar las masas de gas 
tambien son diferentes. 

b-e) Falso. Si el numero de moles de cada es gas es el mismo es numero de moleculas 
tambien lo es. 

c) Falso. Si el numero de moles de cada es gas es el mismo es numero de moleculas 
tambien lo es, pero la molecula de CC1 4 esta integrada por 5 atomos mientras que la de 0 2 
esta formada por 2 atomos. 

d) Verdadero. Si el numero de moles de cada es gas es el mismo es numero de moleculas 
tambien lo es, y como la molecula de CC1 4 esta integrada por 5 atomos mientras que la de 
0 2 esta formada por 2 atomos la relacion atomica entre ambas muestras es 5/2 = 2,5. 

La respuesta correcta es la d. 


1.15. En 60 g de calcio hay el mismo numero de atomos que en: 

a) 0,75 moles de helio 

b) 32 g de azufre 

c ) 1,5 moles de dioxido de carbono 

d) 0,5 moles de dioxido de carbono 

e) 55 g de sodio 

( Masas atomicas: Ca = 40; Ele = 4; S = 32; C =12; O = 16; Na = 23) 

(O.Q.N. Burgos 1998] (O.Q.L. Asturias 2002] (O.Q.L. Castilla y Leon 2003] (O.Q.L. Madrid 2011] 

La muestra que contiene mas atomos es aquella que esta integrada por un mayor numero 
de moles de atomos. 

El numero de moles de atomos que integran una muestra de 60 g de Ca es: 

1 mol Ca 

60 g Ca = 1,5 mol Ca 

40 g Ca 

a) Falso. El numero de moles He es diferente que el de Ca ya que el He no forma moleculas. 
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b] Falso. EI numero de moles de atomos que integran una muestra de 32 g de S es: 

1 mol S 

32 g S = 1,0 mol S 

B 32 gS 

c] Falso. EI numero de moles de atomos que integran una muestra de 1,5 moles de C0 2 es: 

3 mol (C y 0] 

1,5 moles de C0 2 = 4,5 mol (C y 0) 

1 moles de C0 2 

d] Verdadero. De la misma forma que antes, una muestra de 0,5 moles de C0 2 esta 
formada por 1,5 moles de atomos. 

e] Falso. EI numero de moles de atomos que integran una muestra de 55 g de Na es: 

1 mol Na 

55 g Na = 2,4 mol Na 

23 g Na 

La muestra que contiene los mismos atomos que 60 g de Ca es 0,5 moles de CO 2 . 

La respuesta correcta es la d. 


1.16. tQue masa, en gramos, debe corresponderle a un mol de albaricoques si una docena de 
ellos tienen una masa de 240 g? 

a) 1,2-lOi 25 

b) 6,02-10 23 

c) Tan poco que no podria pesarse. 

d) 6,02-10~ 23 

(L = 6,022 -IO 23 mol- 1 ) 

(O.Q.L. Murcia 1998] 


EI concepto de mol solo es aplicable al mundo atomico, para el mundo macroscopico se 
obtiene un valor muy elevado tal como se demuestra: 


240 g 6,022-10 23 particulas 


12 particulas 1 mol 

La respuesta correcta es la a. 


= 1.25-10 25 g 


1.17. Dos recipientes identicos contienen, en condiciones normales, 4 g de helio y 4 g de 
hidrogeno, respectivamente. 1 Cudi es la relacion entre el numero de particulas de helio y el 
numero de particulas de hidrogeno existentes en cada recipiente? 

a) 1:1 

b) 1:2 

c) 1:4 

d) 2:1 

(Datos. Masas atomicas: H = 1; He = 4; L = 6,022-1 0 23 mol -1 ) 

(O.Q.L. Murcia 1998) 

■ El numero de atomos de He que integran una muestra de 4 g de He es: 

1 mol He 6, 022-10 23 atomos He ,, 

4 g He — = 6,022-10 23 atomos He 

4 g He 1 mol He 

■ El numero de moleculas de H 2 que integran una muestra de 4 g es: 




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre) 


8 


1 mol H 2 6,022-10 23 moleculas H 2 

4 g H? 

8 2 2gH 2 1 mol H 2 


1,20-10 24 moleculas H 2 


La relacion entre atomos de He y moleculas de H 2 es: 

6,022-10 23 atomos He 1 atomo He 
1,20-10 24 moleculas H 2 2 moleculas H 2 


La respuesta correcta es la b. 


1.18. La cafeina, uno de los componentes dei tey dei cafe, tiene una masa molecular relativa de 
194. EI analisis cuantitativo indica que la cafeina contiene un 28,9% de nitrogeno; por ello, el 
numero de atomos de nitrogeno en una molecula de cafeina ha de ser: 

a) 1 

b) 2 
cj 4 
d) 7 

( Masa atomica: N = 14) 

(O.Q.L. Murcia 1998) 


Tornando como base de calculo 100 g de cafeina: 

28,9 gN 1 mol N 194 g cafeina mol N 

= d' 

100 g cafeina 14 gN 1 mol cafeina mol cafeina 

La respuesta correcta es la c. 


1.19. Por reaccion entre 0,25 moles de doro, en estado gaseoso, con suficiente cantidad de un 
metalM se producen 0,1 moles dei cloruro de dicho elemento. La formula de dicho cloruro debe 
ser: 

a) MCh 

b) M 2 Ch 

c) MCh 

d) MsCh 

(O.Q.L. Murcia 1998] 

Si se trata de un cloruro metalico, el numero de moles de M en la formula debe ser 1, ya 
que el numero de oxidacion dei cloro en los cloruros es -1: 


0,1 


mol MC1 X 


x mol C1 
1 mol MC1 X 


1 mol Cl 2 

2 mol C1 


= 0,25 mol Cl 2 


x = 5 


La formula dei cloruro metalico es MC1 5 . 


La respuesta correcta es la c. 


1.20. El espectro de masas dei bromo, de numero atomico 35, revela que en la naturaleza se 
encuentran dos isotopos de bromo, los de numero masico 79 y 81, que se encuentran en la 
proporcion respectiva 50,5 y 49,5 %. Por tanto, la masa atomica relativa promedio dei 
bromo es: 


a) 35,79 

b) 79,81 

c) 79,99 

d) 81,35 

(O.Q.L. Murcia 1999) 
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Haciendo la aproximacion de que los numeros masicos son las masas isotopicas, la masa 
atomica media dei bromo es: 


50,5 atomos 79 Br 


79 u 


atomo 79 Br 


+ 49,5 atomos 81 Br- 


81 u 


atomo 81 Br 


100 atomos Br 


= 79,99 


u 

atomo 


La respuesta correcta es la c. 


1.21. La mayoria de los cianuros son compuestos venenosos letales. Por ejemplo, la ingestion de 
una cantidad tan pequena como 0,001 g de cianuro de potasio (KCN) puede serfatal. /Cudntas 
moleculas de KCN estan contenidas en dicha cantidad? 

a) 9,26-10 18 

b) 6,02-10 23 

c) 1,54-10~ 5 

d) 1,54-10 5 

(Datos. C = 12; N = 14; K= 39,1; L = 6,022-10 23 mol' 1 ) 

(O.Q.L. Murcia 1999) 

EI numero de moleculas que integran una muestra de 0,001 g de KCN es: 

1 mol KCN 6,022-10 23 moleculas KCN 

0,001 g KCN — — = 9.25-10 18 moleculas KCN 

65,1 g KCN 1 mol KCN 

La respuesta correcta es la a. 


1.22. ^Cual de las siguientes muestras de gas contiene un menor numero de moleculas? 

a) 20 L de nitrogeno a 1 atmy 600 K. 

b) 10 L de dioxido de carbono (C0 2 ) a 2 atmy 300 K. 

c) 10 L de hidrogeno, a 2 atmy27°C. 

d) 5 L de metano (CH 4 J a 4 atmy 0°C. 

(Dato. R = 0,082 atm-L-mol~ 1 -K~ 1 ) 

(O.Q.L. Murcia 1999) (O.Q.L. Castilla y Leon 2003) (O.Q.L. Baleares 2007) 

De acuerdo con el concepto de mol, la muestra que tenga el menor numero de moles es la 
que esta integrada por un menor numero de moleculas. 

a] El numero de moles correspondiente a la muestra es: 

1 atm-20 L 

n = i z = 0,407 mol N 2 

(0,082 atm-L-mol-K -1 ) 600 K 


b] El numero de moles correspondiente a la muestra es: 


n = 


2 atm-10 L 

(0,082 atm-L-mol -1 -K -1 ) 300 K 


= 0,813 mol 0 2 


c] El numero de moles correspondiente a la muestra es: 


2 atm-10 L 

n = z = 0,813 mol H 2 

(0,082 atm-L-mol-K -1 ) (27+273) K 


d) El numero de moles correspondiente a la muestra es: 

4 atm-5 L 

z = 0,893 mol CH 4 

(0,082 atm-L-mol-K -1 ) 273 K 


n = 
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La respuesta correcta es la a. 


1.23. i Cudi es el estado de oxidacion delfosforo en el compuesto que se forma cuando 3,1 g de 
fosforo reaccionan completamente con 5,6 Utros de cloro gas ( Cl 2 ) en condiciones normales? 

a) 2 

b) 3 

c) 4 

d) 5 


(Masa atomica: P = 31] 


(O.Q.L. Murcia 1999) 


Si se trata de un cloruro de fosforo, el numero de moles de este en la formula debe ser 1, ya 
que el numero de oxidacion dei cloro en los cloruros es -1, por tanto, a partir de la relacion 
molar se obtiene el numero de oxidacion dei fosforo: 


5,6 L Cl 2 1 mol Cl 2 2 mol C1 31 gP mol C1 

3,1 g P 22,4 L Cl 2 1 mol Cl 2 1 mol P ^molP 

La respuesta correcta es la d. 


1.24. El acido ascorbico ( vitamina C) cura el escorbuto y puede ayudar a combatir el resfriado 
comun. Se compone de 40,92% de carbono; 4,58% de hidrogeno y el resto oxigeno. Su formula 
empirica sera: 

a] CoHcO-, 

b] C 9 H 16 0 13 

c) C a H 6 0 a 

d) c 3 h 4 o 3 

(Masas atomicas: C = 12; 0 = 16; H = 1) 

(O.Q.L. Murcia 1999) 

Tornando una base de calculo de 100 g de vitamina C, la cantidad de oxigeno que contiene 
es: 

100 g vitamina - (40,92 g C + 4,58 g H] = 54,50 g 0 

Relacionando el numero de moles dei elemento que este presente en menor cantidad con 
el resto de los elementos se obtiene la formula empirica o sencilla: 


1 mol C 

40,92 gC =3,41 mol C 

6 12 gC 


"3,41 mol C 3 mol C 

1 mol H 


3,41 mol O 3 mol O 

4,58 g H — = 4,58 mol H 

1 g H 

> — >• 

4,58 mol H 4 mol H 

1 mol O 


^3,41 mol O 3 mol O 

54,5 gO m n ~ 3,41 mol O 
lo gU y 




La formula empirica o sencilla que se obtiene es C 3 H 4 0 3 . 
La respuesta correcta es la d. 
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1.25. EI analisis qulmico elemental de Ia nicotina da Ia siguiente composicion: 74,04% C; 
8,70% Hy 1 7,24% N. Si la masa molecular de la nicotina es 162,2; su formula molecular es: 

a) CH 2 N 

b) C 20 H 28 N 4 
C) C 2 H 5 N 

d] C 5 H 7 N 

e) C 10 H 14 N 2 

(Masas atomicas: C = 12; H = 1; N = 14) 

[O.Q.N. Almeria 1999) ( O.Q.L . Asturias 2006) (O.Q.L. Asturias 2009) [O.Q.L. La Rioja 2009) (O.Q.L. La Rioja 2011) 

Tornando una base de calculo de 100 g de nicotina: 

74,04 gC 1 mol C 162,2 g nicotina mol C 

— — = 10 

100 g nicotina 12 g C 1 mol nicotina mol nicotina 

8,70 gH 1 mol H 162,2 g nicotina mol H 

: 2 : 2 = 14 

100 g nicotina lgH 1 mol nicotina mol nicotina 

17,24 g N 1 mol N 162,2 g nicotina mol N 

100 g nicotina 14 g N 1 mol nicotina mol nicotina 

La formula molecular de la nicotina es C 10 H 14 N 2 . 

La respuesta correcta es la e. 

(En Asturias 2006 y La Rioja 2011 se pide calcular la formula mas simple]. 

1.26. EI hecho de que la masa atomica relativa promedio de los elementos nunca es un 
numero entero es debido a: 

a) Una mera casualidad. 

b) Que hay atomos de un mismo elemento que pueden tener distinto numero de protones. 

c) Que hay atomos de un mismo elemento que pueden tener distinto numero de neutrones. 

d) Que hay atomos de un mismo elemento que pueden tener distinto numero de electrones. 

e) Que cuaiquier elemento contiene siempre impurezas de otros elementos. 
(O.Q.N. Murcia 2000) 

Se debe a la existencia de isotopos, atomos de un mismo elemento que tienen distinto 
numero de neutrones, es decir, atomos de un mismo elemento pero con diferente masa 
atomica. 

La respuesta correcta es la c. 


1.27. i Cudi de los siguientes pares de compuestos es un 

buen ejemplo de la ley de las 

proporciones multiples de Dalton? 


a) H 2 0 y D 2 0 


b) H 2 0 y H 2 S 


c) S0 2 y Se0 2 


d) CuCly CuCl 2 


e) NaCly NaBr 


(Nota: D representa al deuterio) 



(O.Q.N. Murcia 2000) 


La ley de las proporciones multiples de Dalton dice que: 


"las cantidades de un mismo elemento que se combinan con una cantidad fija de otro 
para formar diferentes compuestos estan en relacion de numeros enteros sencillos". 
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a] Falso. H 2 0 y D 2 0 no pueden cumplir la ley ya que se trata de compuestos formados con 
un isotopo diferente. 

b-c-e] Falso. H 2 0 y H 2 S, S0 2 y Se0 2 y NaCl y NaBr no pueden cumplir la ley ya que los dos 
elementos no estan presentes en los dos compuestos de cada pareja. 

d] Verdadero. CuCl y CuCl 2 cumplen la ley ya que se segun se ve en la formula, con una 
misma cantidad de cobre (1 mol] se combinan cantidades de cloro en una relacion 1/2. 

La respuesta correcta es la d. 


1.28. Dos compuestos tienen la misma composicion centesimal: 92,25% de carbono y 7,75% 
de hidrogeno. De las siguientes afirmaciones indique cuales son correctas: 

1 ) Ambos tienen la misma formula empirica. 

2) Ambos tienen la misma formula empirica y molecular. 

3) Si la masa molecular de uno de ellos es aproximadamente 78, su formula molecular 
es C 6 H 6 . 

4) La formula molecular no esta relacionada con la masa molecular. 

a) 1 

b) 2 

c) 3y 4 

d) ly 3 

(Masas: C = 12,011; H =1,008) 

( O.Q.L . Castilla y Leon 2000] 

1] Verdadero. Los compuestos C 2 H 2 y C 6 H 6 tienen la misma composicion centesimal y la 
misma formula empirica, (CH) n . 

La composicion centesimal dei acetileno es: 

2 mol C 12 g C 1 mol C 2 H 2 

5 =— =- 100 = 92,25% C 

lmolC 2 H 2 1 mol C 26,038 gC 2 H 2 

2 mol H 1 g H 1 mol C 2 H 2 

=-=-100 = 7,75% H 

1 mol C 2 H 2 1 mol H 26,038 g C 2 H 2 

La composicion centesimal dei benceno es: 

6 mol C 12 g C 1 mol C 6 H 6 

^—2 — 100 = 92,25% C 

1 mol C 6 H 6 1 mol C 78,114 g C 6 H 6 

6 mol H 1 g H 1 mol C 6 H 6 

- ^-100 = 7,75% H 

1 mol C 6 H 6 1 mol H 78,114 g C 6 H 6 

2] Falso. Los compuestos C 2 H 2 y C 6 H 6 tienen distinta formula molecular y la misma 
formula empirica, (CH) n , se diferencian en el valor de n, 1 para el acetileno y 6 para el 
benceno. 

3] Verdadero. La masa molecular dei C 6 H 6 es 78,114 u. 

4] Falso. La masa molar de ambos se obtiene multiplicando por n el valor de la masa 
molecular de la formula empirica. 


La respuesta correcta es la d. 
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1.29. Si a partir de 1,3 g de cromo se han obtenido 1,9 g de oxido de cromo 

(III), )cual sera la 

masa atomica dei cromo? 


a) 40 


b) 52 


c) 104 


d) 63,54 


(Masa atomica: 0 = 16) 



(O.Q.L. Murcia 2000) 


A partir de la formula dei oxido de cromo (III), Cr 2 0 3 , se conoce la relacion molar Cr/O y 
partir de la misma la masa molar dei Cr: 


(1,9 - 1,3) g 0 1 mol 0 MgCr 3 mol 0 
1,3 gCr 16 g 0 1 mol Cr 2 mol Cr 

La respuesta correcta es la b. 


1.30. Una muestra de 0,01 moles dei cloruro de un elemento X reaccionan completamente 
con 200 cm 3 de una disolucion 0,1 M de nitrato de piata, i Cudi es la identidad de dicho 
elemento? 

a) K 

b) Ca 
cj AI 
d) Si 

[O.Q.L. Murcia 2000) (O.Q.L. Baleares 2007) 

Si se trata de un cloruro metalico, el numero de moles de X en la formula debe ser 1, ya que 
el numero de oxidacion dei cloro en los cloruros es -1 por lo que la formula de dicho 
cloruro es XCl x , siendo x el numero de oxidacion dei elemento desconocido X. 


Como la reaccion entre AgN0 3 y XCl x es completa, quiere decir x mmoles de AgN0 3 
reaccionan con 1 mmol de XCl x , por tanto: 


0,01 mmol XCl x 


x mmol AgN0 3 
1 mmol XCl x 


= 200 mL AgN0 3 0,1 M 


0,1 mmol AgN0 3 
1 mL AgN0 3 0,1 M 


Se obtiene, x = 2. El unico de los elementos propuestos que tiene numero de oxidacion 2 es 

el Ca. 


La respuesta correcta es la b. 


1.31. Senale Ia proposicion correcta: 

a) En 2,01594 g de hidrogeno natura 1 hay el mismo numero de atomos que en 12,0000 g dei 
isotopo 12 dei carbono. 

b) El volumen que ocupa un mol de un gas es siempre 22,4 L. 

c) El volumen que ocupa un mol de un liquido (en cm 3 ) es igual a la masa de un mol de (en 
gramos) dividido por la densidad de la sustancia (en g/cm 3 ). 

d) El volumen de un mol de sustancia solida, liquida o gaseosa es siempre 22,4 L. 

e) 2 moles de hidrogeno contienen el mismo numero de atomos que 8 g de hidrogeno a 1 atm 
y 0°C. 

(O.Q.N. Barcelona 2001) (O.Q.L. Madrid2004) (O.Q.L. Madrid2007) (O.Q.L. Asturias 2007) 

a) Falso. De acuerdo con el concepto de mol que dice que: 

"mol es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas entidades 
elementales (un numero de Avogadro, L) como atomos hay en 12,0000 g dei isotopo 12 
dei carbono". 
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1 mol H 2 2 mol H L atomos H 
2,0194 g H 2 2 0194 g h 2 1 mol H 2 1 mol H 


= 2L atomos H 


2,01594 contienen doble numero de atomos que 12,0000 g de 12 C. 


b-d) Falso. 22,4 L es el volumen que ocupa un mol de cualquier gas medido de condiciones 
normales de presion y temperatura, 1 atm y 0°C. 

c] Verdadero. De acuerdo con el concepto de densidad: 

M (g-mol _1 ) 

V = — — 

p(g-cm 3 ) 


e] Falso. 


8gH ; 


1 mol H 2 2 mol H L atomos H 


2 g H 2 1 mol H 2 1 mol H 


= 8 L atomos H 


2 mol H, 


2 mol H L atomos H 


1 mol H 2 1 mol H 
La respuesta correcta es la c. 


= 4L atomos H 


(En el apartado a de la cuestion propuesta en las olimpiadas de Madrid se cambia 2,01594 
g de hidrogeno por 31,9988 g de oxfgeno]. 

1.32. Las feromonas son un tipo especial de compuestos secretados por las hembras de 
muchas especies de insectos con el fin de atraer a los machos para el apareamiento. Una 
feromona tiene de formula molecular C 19 H 38 0. La cantidad de feromona normalmente 
secretada por una hembra es de 1,0-10~ 12 g, aproximadamente. i Cuantas moleculas de 
feromona hay en esa cantidad? 

a) l,66-10~ 36 

b) 3,54-10~ ls 

c) 2,14-10 9 

d) 6,02-W 11 

(Masas atomicas: C = 12; O = 16; H = 1; L = 6,022 -IO 23 mol -1 ) 

(O.Q.L. Murcia 2001 ] (O.Q.L. Baleares 2008] (O.Q.L. Madrid 2009] 

Las respuestas a y b son absurdas por tratarse de numeros menores que la unidad. 


El numero de moleculas que integran una muestra de 1,0-10 12 g de C 19 H 38 0 es: 


1,0-10“ 12 


g c 19 h 38 o 


1 mol C 19 H 38 0 L moleculas C 19 H 38 0 
282 gC 19 H 38 0 1 mol C 19 H 38 0 


= 2.1-10 9 moleculas C 19 H 38 0 


La respuesta correcta es la c. 


1.33. Uno de los silicatos utilizados para la fabricacion dei cemento Portland contiene el 
52,7% de calcio; 12,3% de silicioy 35,0% de oxfgeno. Su formula molecular debe ser: 

a) Ca 3 Si0 5 

b) CaSi0 3 

c) Ca 2 Si0 4 

d) Ca 2 Si0 7 

(Masas atomicas: Ca = 40; Si = 28; O = 16) 

(O.Q.L. Murcia 2001 ) 
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Tornando una base de calculo de 100 g de cemento y relacionando el numero de moles dei 
elemento que este presente en menor cantidad con el resto de los elementos se obtiene la 
formula empirica o sencilla: 


1 mol Ca 

52,7 g Ca = 1,3175 mol Ca 

40 g Ca 

1 mol Si 

12,3 g Si— — — = 0,4393 mol Si 
28 g Si 


1 mol O 

35,0 g O = 2,1875 mol O 

16 g O 7 


"1,3175 mol Ca 
0,4393 mol Si 

2,1875 mol O 
^ 0,4393 mol Si 


3 


mol Ca 
mol Si 


5 


mol O 
mol Si 


La formula empirica o sencilla que se obtiene es Ca 3 Si0 5 . Como no se puede simplificar se 
puede suponer que esa tambien es la formula molecular. 


La respuesta correcta es la a. 


1.34. Una muestra de 60,0 mg de X 2 O s contiene 33,8 mg de oxigeno. La masa atomica de X 
es: 

a) 4,98 
b j 35,0 

c) 31,0 

d) 18,5 

(Masa atomica: O = 16] 

( O.Q.L . Castilla y Leon 2001 ] (O.Q.L. Castilla y Leon 2008) 
A partir de la estequiometria dei X 2 0 5 se puede obtener la masa atomica dei elemento X: 
lmmolX 2 0 5 5 mmol O 16mgO 


60 mg X?Or 

(2x + 80) mg X 2 0 5 1 mmol X 2 0 5 1 mmol O 
Se obtiene, x = 31,0 g-mol _1 . 


= 33,8 mg O 


La respuesta correcta es la c. 

(En la pregunta propuesta en 2008 las cantidades son diferentes). 

1.35. Dadas las siguientes formulas: 

C 2 H 2 , Hg 2 (N0 3 ) 2 , C 6 H 6 , C 2 H b O, Na 2 0 2 

a] Todas son formulas empiricas. 

b) La unica formula empirica es C 2 H b O. 

c) C 2 H 2 y C b H b son formulas empiricas. 

d] Solo son formulas empiricas las correspondientes a los compuestos organicos. 

[O.Q.L. Castilla y Leon 2001 ) 

a) Falso. Las formulas C 2 H 2 y C 6 H 6 corresponden, respectivamente, a las formulas 
moleculares dei acetileno y benceno. 

Las formulas Hg 2 (N0 3 ) 2 y Na 2 0 2 corresponden a compuestos inorganicos para los que no 
existe la formula molecular. 


b) Verdadero. La formula C 2 H 6 0 es la unica que no se puede simplificar por lo que se 
trata de una formula empirica o sencilla. 

c) Falso. Segun se ha explicado en el apartado a). 
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d] Falso. Segun se ha explicado en los apartados anteriores. 
La respuesta correcta es la b. 


1.36. Dadas las siguientes cantidades de C 3 H 8 (gj. /En cudi de ellas existen unicamente 11 
atomos? 

a) 22,4 L de C 3 H 8 en condiciones normales. 

b) 1 mol de C 3 H 8 en condiciones normales. 

c) 44 g de C 3 H 8 . 

d) 7,31-10~ 23 g de C 3 H 8 . 

[Datos. Masas: C = 12; H = 1; L = 6,022-10 23 mol ~ x ) 

(O.Q.L. Asturias 2001) (O.Q.L. Asturias 2005) (O.Q.L. Rioja2009) (O.Q.L. Rioja 2011) 

La respuesta correcta es la d] ya que para que una muestra contenga un numero de 
atomos tan pequeno debe tener una masa pequenisima. 


11 atomos C e H 1 mol4cula C 3 H s 1 mol C 3 H 8 44gC 3 H 8 
HatomosCeH L moleculas C 3 H 8 1 mol C 3 H 8 


7,31-lQ -23 g C 3 H 8 


Las respuestas a], b] y c] corresponden a un mol de sustancia y por ello contienen un 
numero d eAvogadro de moleculas. 


La respuesta correcta es la d. 


1.37. Indica el compuesto quimico cuya composicion centesimal es C [62,1%], H [10,3%] y 0 
[27,6%]. 

a] CH 3 OCH 3 

b) CH 3 COOCH 3 

c) CH 3 COOH 

d] CH 3 COCH 3 

[Datos. Masas: C = 12; H = 1; 0 = 16] 

(O.Q.L. C. Valenciana 2001) 


Tornando como base de calculo 100 g de compuesto, el numero de moles de atomos de 
cada elemento contenidos en la misma es: 


100 g compuesto 
100 g compuesto 
100 g compuesto 


62,1 gC 

1 mol C 

100 g compuesto 

12 gC 

10,3 gH 

1 mol H 

100 g compuesto 

1 g H 

27,6 gO 

1 mol O 

100 g compuesto 

16 gO 


= 5,175 mol C 


= 10,3 mol H 


= 1,725 mol O 


Dividiendo las anteriores cantidades por la menor de ellas se puede obtener la formula 
empirica o sencilla: 


5,175 mol C mol C 

= 3 

1,725 mol O mol O 

► 

10,3 mol H mol H 

_ ^ 

1,725 mol O mol O > 


formula empirica: (C 3 H 6 0) n 


Suponiendo un valor de n = 1, la sustancia que se corresponde con la formula obtenida es 

CH 3 COCH 3 . 
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La respuesta correcta es la d. 


1.38. ^Cual de las siguientes sustancias contiene mayor numero de atomos? 

a] 5 moles de H 2 0 

b] 6 moles de CS 2 

c] 3 moles de NaN0 3 

d] 2 moles de NH 4 0H 

e] 6 moles de NaH 

(O.Q.N. Oviedo 2002) 

La muestra que contiene mas atomos es aquella que esta integrada por un mayor numero 
de moles de atomos. 

a] EI numero de moles de atomos que integran la muestra es: 

3 mol H y 0 

5 mol H 2 0 = 15 mol H y 0 

2 1 mol H 2 0 3 

b] EI numero de moles de atomos que integran la muestra es: 

3 mol C y S 

6 mol CS 2 — — = 18 mol C y S 

1 mol CS 2 

c] EI numero de moles de atomos que integran la muestra es: 

5 mol Na, N y 0 

3 mol NaN0 3 — — = 15 mol Na, N y 0 

3 1 mol NaN0 3 3 

d] EI numero de moles de atomos que integran la muestra es: 

7 mol N, 0 y H 

2 mol NH 4 0H , — 3 = 14 mol N, 0 y H 

1 mol NH 4 0H 

e] EI numero de moles de atomos que integran la muestra es: 

2 mol Na y H 

6 mol NaH — = 12 mol Na y H 

1 mol NaH 

La respuesta correcta es la b. 


1.39. Una muestra de 2 g de un elemento metalico contiene 3,01-10 22 

atomos de dicho 

elemento. La masa atomica de dicho atomo es: 


a) 19 


b) 20 


c) 40 


d] 56 


(Dato. L = 6,022-lQ 23 mol 



(O.Q.L. Murcia 2002] 


Aplicando el concepto de mol al elemento X: 

2 g X 6, 022-10 23 atomos X 

3, 01-10 22 atomos X ImolX 


= 40g-mol 1 


La respuesta correcta es la c. 
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1.40. Una muestra de 3,16 g de eucaliptol, ingrediente activo primario encontrado en las hojas 
de eucalipto, contiene 2,46 g de carbono; 0,372 g de hidrogeno y el resto de oxigeno. i Cudi sera 
la formula empirica dei eucaliptol? 

a) C 18 H 10 O 3 

b) C 10 H 18 O 

c) C 5 H 9 0 

d) C 9 H 5 0 2 

(Masas atomicas: C = 12; 0 = 16; H = 1) 

(O.Q.L. Murcia 2002) 

La cantidad de oxfgeno que contiene la muestra es: 

3,16 g eucaliptol - (2,46 g C + 0,372 g H] = 0,328 g 0 


Relacionando el numero de moles dei elemento que este presente en menor cantidad con 
el resto de los elementos se obtiene la formula empirica o sencilla: 


1 mol C a 

2,46 g C = 0,205 mol C 

6 12 gC 


0,372 gH 


1 mol H 
IgH 


= 0,372 mol H } 


1 mol O 

0,328 g O — — - = 0,0205 mol O 
16 g O 7 


r 0,205 mol C 
0,0205 mol O 

0,372 mol H 
^0,0205 mol O 


mol C 

10 — T77 
mol O 

mol H 

18 — T77 
mol O 


La formula empirica o sencilla que se obtiene es C 10 H 18 O. 


La respuesta correcta es la b. 


1.41. Los unicos productos dei analisis de un compuesto puro fueron 0,5 moles de atomos de 

carbono y 0,75 moles de atomos de hidrogeno, lo que indica que la formula empirica dei 

compuesto es: 

a)CH 4 

bJCH 

c) C 2 H 3 

d) CH 2 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2002 ) (O.Q.L. Asturias 2005) 
La relacion molar entre atomos proporciona la formula empirica: 

0,75 mol H _ 3 mol H 
0,5 mol C 2 mol C 

La respuesta correcta es la c. 


1.42. Si un hidrocarburo contiene 2,98 g de carbono por cada gramo de hidrogeno, su 
formula empirica es: 

a) CH 

b) C 2 H 2 

c) C 2 H 

d) CH^ 

( Masas atomicas: C = 12; H = 1) 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2002) 
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A partir de la relacion masica se obtiene la relacion molar, y esta proporciona la formula 
empirica: 

1 g H ImolH 12 gC _ molH 
2,98 gC lgH 1 mol C ^ mol C 

La respuesta correcta es la d. 

1.43. Un compuesto de formula AB 3 contiene un 40% en masa de A. La masa atomica de A 
debe ser: 

a] La mitad de B. 

b] Igual a la de B. 
cj EI doble de B. 

d) La tercera parte de B. 

( O.Q.L . Castilla y Leon 2002) 

Tornando como base de calculo 100 g de AB 3 y partiendo de la relacion molar se obtiene la 
relacion entre las masas molares de ambos elementos: 

ImolA M A gA 1 mol B 40 g A M A 

3 mol B ImolA M B gB 60 g B > M B 

La respuesta correcta es la c. 

1.44. Cuando se quema un Utro de cierto hidrocarburo gaseoso con exceso de oxigeno, se 
obtienen dos Utros de dioxido de carbonoy un Utro de vapor de agua, todos los gases medidos 
en las mismas condiciones de py T. 1 Cudi es la formula dei hidrocarburo? 

a ) ^2^8 

b) CH 4 

c) C 2 H 2 

d) C 2 H 4 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2002) 

En la combustion dei hidrocarburo todo el C dei mismo se transforma en C0 2 y el H en 
H 2 0. De acuerdo con la ley de Gay-Lussac, la relacion volumetrica coincide con la relacion 
molar y permite obtener la formula dei hidrocarburo: 

2 L C0 2 2 mol C0 2 1 mol C mol C 

— y — 2 

1 L hidrocarburo 1 mol hidrocarburo 1 mol C0 2 mol hidrocarburo 

1LH 2 0 1 mol H 2 0 2 mol H mol H 

— y — 2 

1 L hidrocarburo 1 mol hidrocarburo lmolH 2 0 mol hidrocarburo 

La formula empirica que se obtiene (CH) y se corresponde con el hidrocarburo C 2 H 2 . 

La respuesta correcta es la c. 

1.45. tCual de las siguientes cantidades de materia contiene mayor numero de atomos? 

a) 56 g de CO 

b) 44,8 L de He en condiciones normales 

c) 6,023-10 23 moleculas de H 2 

d) 3 moles de C0 2 

e) 2 moles de N 2 

(Datos. Masas atomicas: C = 12; 0 = 16; L = 6,022-10 23 mol -1 ) 

(O.Q.N. Tarazona 2003) (O.Q.L. C. Valenciana 2011) 

a] El numero de atomos que integran la muestra es: 
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1 mol CO 6,022-10 23 moleculas CO 2 atomos 

56 g CO — — _ = 2,4-10 24 atomos 

28gCO 1 mol CO 1 moleculas CO 

b] EI numero de atomos que integran la muestra es: 

1 mol He 6,022-10 23 atomos He _ . 

44,8 LHe ttt = 1,2-10 24 atomos 

22,4 L He 1 mol He 

c) EI numero de atomos que integran la muestra es: 


6,022-10 23 moleculas H 2 


2 atomos H 


1 moleculas H 2 

d) EI numero de atomos que integran la muestra es: 

6,022-10 23 moleculas C0 2 3 atomos 

3 mol CO? 


= 1,2-10 24 atomos 


1 mol C0 2 1 moleculas C0 2 

e] EI numero de atomos que integran la muestra es: 


= 5,4- 10 24 atomos 


2 mol N 


6,022-10 23 moleculas N 2 3 atomos 


1 mol N 2 
La respuesta correcta es la d. 


1 moleculas N 2 


= 2,4-10 24 atomos 


(En la cuestion propuesta en Comunidad Valenciana 2011 se cambian algunas cantidades). 


1.46. Se calienta una muestra de 250 g de hidrato de CuS0 4 hasta eliminar toda el agua. 
Entoncesse pesa la muestra secay resulta ser 160 g. i Cudi es la formula dei hidrato? 

a) CuSOylO H 2 0 

b) CuS 0 4 '7 H 2 0 
cj CuS0 4 -5 H 2 0 

d) CuS0 4 -2 H 2 0 

e) CuS0 4 'H 2 0 

(Masas atomicas: H = 1; 0 = 16; S = 32; Cu = 63,5) 

(O.Q.N. Tarazona 2003) ( O.Q.L . Extremadura 2005) 

La relacion molar entre H 2 0 y CuS 04 es: 

(250-160) gH 2 0 1 mol H 2 0 159,5 CuS0 4 _ molH 2 0 
160 g CuS0 4 18gH 2 0 1 mol CuS0 4 mol CuS0 4 


La formula dei hidrato es CuS0 4 -5 H z O. 


La respuesta correcta es la c. 


1.47. Si la relacion e/m ( carga/masa ) dei proton es de X (C-g 1 ), si su carga es de Y (C) y se 
considera que su masa es de 1 ( 'g-mol ~ 1 ), el valor dei numero de Avogadro tendra que ser 


igual a: 

a) Y/X 

b) Y+X 
cJX/Y 

d) 1/Y 

(O.Q.L. Murcia 2003) 


Dividiendo la carga dei proton, Y, entre su carga especifica, X, se obtiene la masa de un 
proton: 
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Y (C) Y 

mp = xcc-g- 1 ) = Y (g) 

Dividiendo la masa molar, M, entre la masa de la particula se obtiene el numero de 
Avogadro : 


1 (g-mol x ) X 

L= ^A(ir = T < mo1 3 


La respuesta correcta es la c. 


1.48. tCual de las siguientes proposiciones es correcta con relacion a la glucosa, C 6 H 12 0 6 ? 

a) Los porcentajes en masa de Cy de 0 son los mismos que en el CO. 

b) Los porcentajes en masa de Cy de 0 son iguales. 

c) La razon entre el numero de atomos de C, Hy 0 es la misma que en la 1,3-dihidroxiacetona 
(CH 2 OHCOCH 2 OH). 

dj El mayor porcentaje en masa le corresponde al hidrogeno. 

(Masas atomicas: C = 12; H = 1; 0 = 16) 

[O.Q.L. Murcia 2003] 


a] Falso. La composicion centesimal en el caso de la glucosa, C 6 H 12 0 6 es: 

100 = 40,0% C 

100 = 6,7% H 

100 = 53,3% O 


6 mol C 

12 g C 

1 mol C 6 H 12 0 6 

1 mol C 6 H 12 0 6 

1 mol C 

180 g C 6 H 12 0 6 

12 mol H 

1 g H 

1 mol C 6 H 12 0 6 

1 mol C 6 H 12 0 6 

1 mol H 

180 g C 6 H 12 0 6 

6 mol O 

16 gO 

1 mol C 6 H 12 0 6 

1 mol C 6 H 12 0 6 

1 mol O 

180 g C 6 H 12 0 6 


La composicion centesimal en el caso dei CO es: 
1 mol C 12 g C 1 mol CO 


1 mol CO 1 mol C 28gCO 
1 mol O 16 gO 1 mol CO 


100 = 42,9% C 
100 = 57,1% O 


1 mol CO 1 mol O 28gCO 

b-d) Falso. Tai como se ha visto al obtener la composicion centesimal en el apartado a]. 

c] Verdadero. Ya que las formulas empiricas de la glucosa y de 1,3-dihidroxiacetona son 
identicas, C 3 H 6 0 3 . 

La respuesta correcta es la c. 


1.49. {Cuantas moleculas de hidrogeno hay por cm 3 (supuesto comportamiento de gas idealj 
en condiciones normales? 

a) 10 3 -6,023-10 23 = 6,023-10 21 

b) 2-6,023-10 Z3 = 12,046-10 23 

c) 6,023-10 23 /(22,4-10 3 ] = 2,7-10 19 

d) 2-6,023-10 23 /(22,4-10 3 ) = 5,4-10 19 

[O.Q.L. Castilla y Leon 2003) 

De acuerdo con el concepto de mol, el numero de moleculas por cm 3 es: 
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6,022-10 23 moleculas 1 mol 1L 


23 


1 mol 22,4 L 10 3 cm 3 

La respuesta correcta es la c. 


6,022-10 

22,4-10 3 


= 2,7-10 


19 


moleculas 


cm 1 


1.50. Cuantas moleculas de agua de cristalizacion pierde el sulfato de aluminio sabiendo que 
al calentarlo pierde un 48,68% de su masa. 

a) 12 

b) 24 
cj 6 
d) 18 

(Masas atomicas: Al = 27; 0 = 16; S = 32; H = 1) 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2003) 

Tornando como base de calculo 100 g de hidrato, la relacion molar entre H 2 0 y A1 2 (S0 4 ) 3 
es: 


48,68 gH 2 0 


1 mol H 2 0 342 g A1 2 (S0 4 ) 3 mol H 2 0 

— 18 - 


(100-48,68) gAl 2 (S0 4 ) 3 18gH 2 0 1 mol A1 2 (S0 4 ) 3 
La respuesta correcta es la d. 


mol Al 2 (S0 4 ) 3 


1.51. Considerando un gramo de oxlgeno atomico, un gramo de oxlgeno molecular y un 
gramo de ozono. i Cudi de las siguientes afirmaciones es correcta? 

a) En 1 g de moleculas de ozono es donde hay mayor numero de atomos de oxlgeno. 

b) En 1 g de oxlgeno molecular es donde hay mayor numero de atomos de oxlgeno. 

c) Donde hay mayor numero de atomos de oxlgeno es en un gramo de oxlgeno atomico. 

d) 1 g de las tres sustancias contiene el mismo numero de atomos de oxlgeno. 

( Masa atomica: O = 16) 

(O.Q.L. Baleares 2003) 

Para poder comparar las tres muestras es preciso calcular el numero de atomos de 
oxlgeno que contiene cada una de ellas: 


lgO 


1 mol O 
16 gO 


L atomos O 
1 mol O 


L 

— atomos O 
16 


1 mol 0 2 2 mol O L atomos O 
1 ® 32 g0 2 1 mol 0 2 1 mol O 

1 mol 0 3 3 mol O L atomos O 
1 ® 48 g 0 3 1 mol 0 3 1 mol O 


L 

-—atomos O 
16 

L 

— atomos O 
16 


Como se observa las tres muestran contienen el mismo numero de atomos. Por lo tanto, la 
respuesta correcta es la d. 


1.52. Dos compuestos formados por el mismo numero de atomos de carbono, hidrogeno y 
oxlgeno tendran tambien en comun: 

a) El numero de moleculas presentes en la misma masa. 

b) Los enlaces que seforman entre dichos atomos. 

c) La entalpla de combustion. 

d) La reactividad. 

(O.Q.L. Madrid 2003) (O.Q.L. La Rioja 2004) 

Si dos compuestos estan formados por el mismo numero de atomos de carbono, hidrogeno 
y oxigeno se trata de isomeros, sustancias con la misma formula molecular pero distinta 
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formula desarrollada, por ejemplo: etanol, CH 3 CH 2 OH y dimetileter, CH 3 OCH 3 . En ellos se 
observa que: 

a] Verdadero. Una misma masa esta integrada por el mismo numero de moleculas ya que 
ambos compuestos tienen la misma masa molar. 

b] Falso. Los atomos se encuentran enlazados de forma diferente, asi pues, en el etanol hay 
un enlace C-O-H, mientras que en el dimetileter hay un enlace C-O-C. 

c] Falso. Como los atomos se encuentran enlazados de forma diferente la entalpia de 
combustion tambien lo es, ya que aunque se formen los mismos productos de combustion 
(se forman los mismos enlaces], se rompen diferentes enlaces en los reactivos. 

d] Falso. Como los atomos se encuentran enlazados de forma diferente, la reactividad, es 
decir las propiedades quimicas de los compuestos tambien los son. 

La respuesta correcta es la a. 

1.53. La hormona adrenalina ( C 9 H 13 N0 3 ) se encuentra en una concentracion en el plasma 
sanguineo de 6,0-10~ 8 g/L. Determina cuantas moleculas de adrenalina hay en 1 L de plasma. 

a) 1,9-10 14 

b) 2-10 14 

c) 1,97-10 14 
dj 1, 90- 10 14 

e] 6,02-10 23 

(Datos. Masas: C = 12; H = 1; N = 14; 0 = 16; L = 6,022-1 0 23 mor 1 ) 

(O.Q.L. Extremadura 2003) 

El numero de moleculas de C 9 H 13 N0 3 en 1 L de plasma es: 

6,CM0 _8 g C 9 H 13 N0 3 1 mol C 9 H 13 N0 3 L moleculas C 9 H 13 N0 3 
1 L plasma 183gC 9 H 13 N0 3 lmolC 9 H 13 N0 3 

.. moleculas CqH 13 N0 3 

= 1.97-10 14 — 

L plasma 

La respuesta correcta es la c. 


1.54. ^Cual es el numero de moleculas de gas que hay en 1,00 mL de un gas ideal en condiciones 
normales? 

a) 2,69-10 22 

b) 6,02-10 20 

c) 2,69-10 19 

d) 22,4-10 19 

e) 6,022-10 19 

(Dato. L = 6,022 -IO 23 mor 1 ) 

(O.Q.L. Extremadura 2003) 

De acuerdo con el concepto de mol, el numero de moleculas por mL de gas ideal es: 

6, 022-10 23 moleculas 1 mol 1L moleculas 

— 7 69-10 19 

1 mol 22,4 L 10 3 mL ’ mL 


La respuesta correcta es la c. 
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1.55. Los compuestos hidroxido de calcio, sulfato de calcio y carbonato de calcio son, 
respectivamente. 

a) CaOH / CaSO 4 / CaC0 3 

b ) Ca(OH) 2 / CaS0 4 / CaCO 

c) Ca(OH) 2 / CaSO / CaC0 3 

d) Ca{OH) 2 / CaC0 3 

e) Ca(OH) 2 / CaS0 4 / CaC0 3 

(O.Q.L. Extremadura 2003] 

Las formulas de los compuestos son: 

hidroxido de calcio -> Ca(OH) 2 
sulfato de calcio -> CaS0 4 
carbonato de calcio -» CaC0 3 

La respuesta correcta es la e. 


1.56. Se quiere determinar Ia formula empirica dei compuesto ZnCl x . Para ello se hace 
reaccionar Zn en polvo con HCl en exceso, utilizando un vaso de precipitados. Los resultados 
obtenidos son: 

Peso dei vaso vaclo = P 4 = 48,1 79 g 
Peso dei vaso vaclo + Peso dei Zn = P 2 = 48,635 g 
Peso dei vaso vaclo + Peso dei ZnCl x = P 3 = 49,1 60 g 
Indique cudi de las siguientes proposiciones es falsa: 

a) Para encontrar la formula empirica se deben calcular los atomos-gramo de Zn y Cl que 
han reaccionado. 

b ) EI peso de Zn se obtiene por P 2 - P v 

c) AI reaccionar Zn + x HCl >x/2 H 2 + ZnCl x no es necesario medir el HCl que se anade. 

d) Los gramos de cloro en el ZnCl x son 0, 52 5 y su formula empirica esZnCl 2 . 

e) A pesar de que el ZnCl 2 sea higroscopico, si no da tiempo a enfriary pesar, se puede dejar 
para el dia siguiente, y al volver al laboratorio y pesar, encontrarlamos la misma pesada P 3 . 

(Masas atomicas: Cl = 35,5; Zn = 65,4) 

(O.Q.L. Extremadura 2003) 

a] Verdadero. La formula empirica se obtiene a partir de relacion entre los moles de 
atomos. 


b] Verdadero. La operacion (P 2 - Px) proporciona que han reaccionado 0,456 g de Zn. 

c] Verdadero. Ya que como dice el enunciado se ha anadido HCl en exceso. 


d] Verdadero. La operacion (P 3 - P 2 ) proporciona que han reaccionado 0,525 g de Cl. A 
partir de este dato y dei obtenido en el apartado b} se obtiene que la formula empirica es: 


1 mol Cl a 

0,525 g Cl— — — - = 0,015 mol Cl 
35,5 g Cl 

► 

1 mol Zn 

0,456 g Zn— = 0,007 mol Zn 

65,4 g Zn 


0,015 mol Cl mol Cl 

— : «2 

0,007 mol Zn mol Zn 


e] Falso. Si el ZnCl 2 es higroscopico, absorbe agua y al pesarlo al dia siguiente pesara mas. 
La respuesta correcta es la e. 
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1.57. Una muestra de 0,322 g de un vapor organico a 100°Cy 740 Torr ocupa un volumen de 
62,7 mL. Un analisis de dicho vapor da una composicion centesimal de C = 65,43%, 
H = 5,50%. £Cual es su formula molecular? 

a J C(,Hi 2 0 6 

b) C 9 H 9 0 3 

c) C 9 H 17 0 

d) C 8 H 16 

e ) c 6 h 12 o 

(Datos. Masas atomicas: C = 12; H = 1; 0 = 16; R = 0,082 atm-L-mol* 1 -K -1 ; 1 atm = 760 Torr) 

(O.Q.N. Valenda de D.Juan 2004) 

Suponiendo comportamiento ideal se puede calcular la masa molar dei compuesto X 
aplicando la ecuacion de estado de los gases ideales: 

0,322 g X (0,082 atm-L-moF^K -1 ) (100+273) K 760 mmHg 10 3 mL g 

M = — - — - 2 = 161,3 — 

740 mmHg-62,7 mL 1 atm 1 L mol 

Tornando una base de calculo de 100 g de compuesto X la cantidad de oxfgeno es: 


100 g X - (65,43 g C + 5,50 g H) = 29,07 g 0 


EI numero de moles de cada elemento por cada mol de compuesto es: 


65,43 gC 1 mol C 161,3 gX mol C ^ 
100 gX 12 gC 1 mol X " 9 mol X 

5,50 gH 1 mol H 161,3 gX _ n molH 
lOOgX 1 gH 1 mol X " 9 mol X ' 

29,07 gO 1 mol O 161,3 gX _ o mol O 
100 gX 16 gO 1 mol X " 3 mol X, 


formula molecular: C 9 H 9 0 3 


La respuesta correcta es la b. 


1.58. i Cuantas moleculas de agua de cristalizacion contiene el sulfato de quinina cuya 
formula molecular es [( 6 ’ 2 o^ 24 ^V 2 £ , 2 ) 2'^4 + n H 2 0 ] si 1 g desecado a 100°C pierde 0,162 g de 
masa? 

a) 3 

b) 6 

c) 12 

d) 8 

e) 10 


(Masas atomicas: C = 12; H = 1; O = 16; S = 32) 


(O.Q.N. Valenda de D.Juan 2004) 


El numero de moles de H 2 0 es: 

lmolH 2 0 , 

0,162 g H 2 0 2 = 9,0-10 -3 mol H 2 0 

18 g H 2 0 


El numero de moles de sulfato de quinina anhidro, (C 20 H 24 N 2 0 2 ) 2 S0 4 , es: 


1 g hidrato - 0,162 g H 2 0 = 0,838 g (C 20 H 24 N 2 0 2 ) 2 S0 4 


0,838 g (C 20 H 24 N 2 0 2 ) 2 S0 4 


1 mol (C 20 H 24 N 2 0 2 ) 2 S0 4 
746 g (C 20 H 24 N 2 0 2 ) 2 S0 4 


1,1'10 -3 mol (C 20 H 24 N 2 0 2 ) 2 S0 4 
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La relacion molar entre H 2 0 y sustancia anhidra es: 

9,0-10 -3 mol H 2 0 _ o mol H 2 0 

1.1-10" 3 mol (C 20 H 24 N 2 O 2 ) 2 SO 4 " mol (C 20 H 24 N 2 O 2 ) 2 SO 4 

La respuesta correcta es la d. 


1.59. La azurita es un mineral de color azul intenso , que se utiliza como una de lasfuentes de 
cobre, cuya composicion es 55,3% de Cu; 6,79% de C; 37,1% de 0 y 0,58% de H, )cudl de las 
siguientes formulas corresponde a la composicion de la azurita? 

a) CuC0 3 -2 CuOH 

b) CuC0 3 -2 Cu{OH) 2 

c) CuC0 3 -Cu(0H) 2 

d) Cu(OH) 2 '2 CuC0 3 

e) CuOH-2 CuC0 3 

[Masas atomicas: Cu = 63,5; C = 12; H = 1; 0 = 16) 

(O.Q.N. Valenda de D. Juan 2004) ( O.Q.L . Castilla y Leon 2008) 

De todos los minerales dados, la azurita sera aquel mineral que contenga 55,3% de Cu. 


a] CuC0 3 -2 CuOH 

3 mol Cu 63,5 g Cu 1 mol CuC0 3 -2 CuOH 

100 = 67,0% Cu 

1 mol CuC0 3 -2 CuOH 1 mol Cu 284,5 g CuC0 3 -2 CuOH 

b] CuC0 3 -2 Cu(OH ) 2 

3 mol Cu 63,5 g Cu 1 mol CuC0 3 -2 Cu(OH) 2 

— 100 = 59,9% Cu 

1 mol CuC0 3 -2 Cu(OH ) 2 1 mol Cu 318,5 g CuC0 3 -2 Cu(OH ) 2 

c] CuC0 3 -Cu(OH ) 2 

2 mol Cu 63,5 g Cu 1 mol CuC0 3 -Cu(0H) 2 

— —100 = 57,5% Cu 

1 mol CuC0 3 -Cu(OH ) 2 1 mol Cu 221,0 g CuC0 3 -Cu(0H ) 2 


d] Cu(OH) 2 -2 CuC0 3 


3 mol Cu 

1 mol Cu(OH) 2 -2 CuC0 3 


63,5 g Cu 1 mol Cu(OH) 2 -2 CUCO3 
1 mol Cu 344,5 gCu(OH) 2 -2 CuC0 3 


100 = 55,3% Cu 


e] CuOH-2 CuC0 3 

3 mol Cu 63,5 g Cu 1 mol CuOH-2 CuC0 3 
1 mol CuOH-2 CuC0 3 1 mol Cu 327,5 g CuOH-2 CuC0 3 58,2 /oCu 


La respuesta correcta es la d. 


1.60. Senale la proposicion correcta: 

a] 12 g de carbono contienen igual numero de atomos que 40 g de calcio. 

b ] Dos masas iguales de los elementos A y B contienen el mismo numero de atomos. 

c] En 16 g de oxigeno hay tantos atomos como moleculas en 14 g de nitrogeno. 

d] La masa atomica de un elemento es la masa en gramos de un atomo dei elemento. 

( Masas atomicas: Ca = 40; O = 16; N = 14) 

(O.Q.L. Murcia 2004) 

a] Verdadero. Dos muestras de elementos contienen igual numero de atomos si estan 
constituidas por el mismo numero de moles de sustancia: 
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1 mol C 1 mol Ca 

12 g C = 1 mol C 40 g Ca = 1 mol Ca 

6 12 gC 6 40 gCa 

b) Falso. Para que dos muestras con la misma de elementos diferentes contengan igual 
numero de atomos es preciso que esten constituidas por el mismo numero de moles de 
sustancia. Esto no es posible ya que los dos elementos no tienen la misma masa molar. 


c] Falso. El numero de particulas de ambas muestras es diferente: 
1 mol 0 2 2 mol 0 L atomos 0 


16 g 0 2 


32g0 2 1 mol 0 2 1 mol 0 


= L atomos 0 


14 g N 2 


1 mol No L moleculas N, 


28gN 2 1 mol N 2 


= 0,5L moleculas N 2 


d] Falso. La masa atomica de un elemento es la masa de un atomo de ese elemento y se 
suele expresar en unidades de masa atomica, urna. 


La respuesta correcta es la a. 


1.61. Se pretende determinar Ia formula dei yeso, que es un sulfato calcico hidratado. 
Sabiendo que 3,273 g de este mineral se transforman, por calefaccion, en 2,588 g de sulfato 
de calcio anhidro, se deduce que dicha formula es: 

a) Ca{S0 4 ) 2 -H 2 0 

b) Ca 2 S0 4 -H 2 0 

c) CaS0 4 -H 2 0 

d) CaS0 4 -2H 2 0 

(Masas atomicas: S = 32; 0 = 16; Ca = 40; H = 1) 

[O.Q.L. Murcia 2004) 

La relacion molar entre H 2 0 y CaS0 4 es: 

(3,273 - 2,588) gH 2 0 lmolH 2 0 136gCaS0 4 _ mol H 2 0 
2,588 g CaS0 4 18gH 2 0 1 mol CaS0 4 mol CaS0 4 

La formula dei yeso es CaS0 4 -2 H 2 0. 

La respuesta correcta es la d. 


1.62. Los siguientes compuestos: urea, CO(NH 2 ) 2 , nitrato amonico, NH 4 N0 3 , y guanidina, 
HCN(NH 2 ), son adecuados para ser usados como fertilizantes, ya que proporcionan 
nitrogeno a las plantas. /Cudi de ellos considera mas adecuado por ser mas rico en 
nitrdgeno? 

a) Urea 

b) Guanidina 

c) Nitrato amonico 

d) Todos por igual. 

( Masas atomicas: C = 12; 0 = 16; N = 14; H = 1) 

(O.Q.L. Murcia 2004) 

El porcentaje en masa de nitrogeno en cada una de las sustancias es: 


a) Urea — » 


2 mol N 14 gN 1 mol CO(NH 2 ) 2 
1 mol CO(NH 2 ) 2 1 mol N 60 gCO(NH 2 ) 2 


100 = 46,7% N 


b) Guanidina — > 


2 mol N 14 gN 1 mol HCN(NH 2 ) 
1 mol HCN(NH 2 ) 1 mol N 43 g HCN(NH 2 ) 


100 = 65,1% N 
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c} Nitrato de amonio — »- 


2 mol N 14 gN 1 mol NH 4 N0 3 


1 mol NH 4 N0 3 1 mol N 80gNH 4 NO 3 
La sustancia mas rica en nitrogeno es la guanidina. 

La respuesta correcta es la b. 


100 = 35,0% N 


1.63. Sehale la formula quimica que corresponde al hipoclorito de cesio: 

a) CsCl0 2 

b) CsClO 

c) CeClO 

d) ScClO 

(O.Q.L. Murcia 2004) 


EI hipoclorito de sodio es una sal dei acido hipocloroso, HC10, en la que se reemplaza el 
atomo de H por un atomo de Cs — > CsClO. 

La respuesta correcta es la b. 


1.64. ^Cual de las siguientes cantidades de materia contiene mayor numero de moleculas? 

a) 0,25 g de S0 2 

b) 0,25 g de HC1 

c) 0,25 gl 2 

d) Todas contienen el mismo numero de moleculas. 

(Masas atomicas: S = 32; 0 = 16; Cl = 35,5; H = 1; I = 127) 

(O.Q.L. Baleares 2004) 

Posee mas moleculas aquella cantidad de sustancia que tenga mayor numero de moles, y 
como de todas las sustancias hay la misma masa, el mayor numero de moles corresponde a 
la sustancia con menor masa molar: 

S0 2 = 64 g-mol _1 HC1 = 36,5 g-mol _1 I 2 = 254 g-mol _1 

La respuesta correcta es la b. 


1.65. El numero de atomos de hidrogeno contenidos en dos moles y medio de hidrogeno es: 

a) 12,04-10 23 

b) 15,05 

c) 8,30-10~ 23 

d) 3,01 -IO 24 

(Dato. L = 6,022 -IO 23 mor 1 ) 

(O.Q.L. Madrid 2004) 

Las respuestas b y c son absurdas por tratarse de numeros muy pequenos. 


El numero de atomos de H que integran una muestra de 2,5 moles de H 2 es: 


2 mol H 6,022-10 23 atomos H 

2,5 mol H 2 — — = 3.01-10 24 atomos H 


1 mol H, 


1 mol H 


La respuesta correcta es la d. 
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1.66. Con los datos dei espectro de masas se determina la razon entre las masas 16 0 y 12 C es 
de 1,33291. £ Cudi es la masa de un atomo de 16 0? 

a ) 16,0013 

b) 15,7867 

c) 15,9949 

d) 13,9897 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) 

Teniendo en cuenta que la masa dei 12 C es 12,0000 uma: 

M 0 

— — = 1,33291 > M 0 = 15,9949 uma 

M c 

La respuesta correcta es la c. 


1.67. tQue tanto por ciento de cloro contiene una mezcla a partes iguales de KCly NaCl0 3 ? 

a) 30,25% 

b) 42,53% 

c) 40,45% 
dj 53,25%, 

(Datos. M (Cl) = 35,5; M (KC1) = 74,6; M (NaCl0 3 ) = 106,5) 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) 

Considerando 100 g de mezcla, las masas de cloro contenidas en 50 g de la misma son: 

1 mol KC1 1 mol Cl 35,5 g Cl 

50 g KC1 2 — = 23,8 g Cl 

g 74,6 gKCl lmolKCl 1 mol Cl ’ g 

1 mol NaC10 3 1 mol Cl 35,5 g Cl 

50 g NaClO, - — — = 16,7 g Cl 

3 106,5 g NaC10 3 1 mol NaC10 3 1 mol Cl 

La masa total de cloro en los 100 g de mezcla es: 

(23,8+16,7) gCl 

100 = 40,5% 

100 g mezcla 

La respuesta correcta es la c. 


1.68. Senala la formula correcta dei acido tritiofosforico. 

a) H 2 P0 2 S 

b) H 3 P0 4 S 

c) H 3 POS 3 

d) HP0 3 S 2 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) 


La formula dei acido fosforico es H 3 P0 4 y el prefijo tio indica que se reemplaza un atomo 
de oxigeno por uno de azufre, por tanto, la formula dei acido tritiofosforico es H 3 POS 3 . 


La respuesta correcta es la c. 
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1.69. La masa atomica dei carbono natural es 12,011 u y la masa dei 13 C es 13,00335 u. 
I Cudi es la abundanda relativa natural dei 13 C? 
a) 0,011% 
bj 0,91% 

c) 23% 

d) 1,1% 

e) 2,2% 

( O.Q.N . Luarca 2005) (O.Q.L. Castillay Leon 2009) (O.Q.L. Baleares 2011) 

Considerando que las abundandas dei 13 C y 12 C son, respectivamente, x y (100 - x) y que 
la masa isotopica dei 12 C es 12 u se puede calcular la masa atomica media dei C: 


(100 — x) atomo 12 C 


12 u 

atomo 12 C 


+ x atomo 13 C- 


13 u 


atomo 


13 


100 atomos C 


C u 

= 12,011 7 


atomo 


Se obtiene, x = 1,1% de 13 C. 


La respuesta correcta es la d. 

(En Castilla y Leon 2009 las soluciones son diferentes). 


1.70. Cuando se calienta hasta sequedad una muestra de 15,0 g de sulfato de cobre (II] 
hidratado, la masa resultante es de 9,59 g. EI porcentaje de agua en el cristal hidratado, 
expresado con el numero correcto de cifras significativas es: 
a) 36,1% 
bj 36% 

c] 63,3% 

d] 63% 

e] 45% 

(Masas atomicas: Cu = 63,5; S = 32; O = 16; H = 1) 

(O.Q.N. Luarca 2005) 

El porcentaje de H 2 0 de cristalizacion en el sulfato de cobre [II] hidratado es: 

(15,0- 9,59) gH 2 0 


15,0 g hidrato 


■100 = 36,1% H 2 0 


El numero de cifras significativas dei calculo viene dado por la cantidad que tenga menor 
numero estas. Como las dos cantidades dadas tienen 3 cifras significativas el resultado dei 
calculo debe tener las mismas. 


La respuesta correcta es la a. 


1.71. Se calienta una barra de cobre de pureza electrolltica que pesa 3,1 78 g en una corriente 
de oxlgeno hasta que se convierte en un oxido negro. El polvo negro resultante pesa 3,978 g. 
La formula de este oxido es: 

a ) Cu0 2 

b) Cu 2 0 3 

c) Cu0 3 

d) Cu 2 0 

e) CuO 

(Masas atomicas: Cu = 63,5; O = 16) 

(O.Q.N. Luarca 2005) 


La relacion molar entre O y Cu es: 
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(3,978 - 3,178) g 0 1 mol 0 63,5 g Cu _ mol 0 
3,178 g Cu 16 gO 1 mol Cu mol Cu 

La respuesta correcta es la e. 


formula: CuO 


1.72. Puesto que la masa atomica dei sodio es 23 y la dei nitrogeno es 14, puede decirse que 
en 23 g de sodio: 

a) Hay el mismo numero de atomos que en 14 g de nitrogeno. 

b) Hay el doble de atomos que en 14 g de nitrogeno. 

c) Hay la mitad de atomos que en 14 g de nitrogeno. 

d) No puede hacerse la comparacion porque se trata de un solido y de un gas. 
(O.Q.L. Murcia 2005] 

a) Verdadero. Dos muestras de elementos contienen igual numero de atomos si estan 
constituidas por el mismo numero de moles de sustancia: 

1 mol Na 1 mol N 

23gNa = 1 mol Na 14 g N = 1 mol N 

6 23 g Na 6 14 gN 

b-c) Falso. Las dos muestras de elementos contienen igual numero de atomos, por lo tanto, 
ya que estan constituidas por el mismo numero de moles de sustancia. 

d) Falso. El estado de agregacion de una sustancia no tiene que ver con el numero de 
atomos que la componen. 

La respuesta correcta es la a. 


1.73. Ya que las masas atomicas de oxlgeno, calcio y aluminio son 16, 40 y 27 
respectivamente, puede decirse que 16 g de oxlgeno se combinaran con: 

a) 40 g de calcio 6 27 g de aluminio. 

b ) 20 g de calcio 6 9 g de aluminio. 

c) 20 g de calcio 6 54 de aluminio. 

d) 40 g de calcio 6 18 de aluminio. 

(O.Q.L. Murcia 2005) 

Suponiendo que se forman oxido de calcio, CaO, y oxido de aluminio, A1 2 0 3 , a partir de las 
relaciones molares se obtienen las relaciones masicas: 

1 mol Ca 40 g Ca 1 mol 0 40 g Ca 

1 mol 0 1 mol Ca 16 gO 16 g 0 

2 mol AI 27gAl 1 mol 0 18gAl 

3 mol 0 1 mol AI 16 gO 16 gO 

La respuesta correcta es la d. 


1. 74. Si vernos la formula KIO, debemos pensar que se trata de: 

a] Una oxosal. 

b) Una bisal. 

c) Un oxido doble. 

d] Un error, porque la formula esta mal escrita. 

(O.Q.L. Murcia 2005) 

KIO es la formula de una oxosal procedente dei acido hipoyodoso, HIO, en la que se ha 
reemplazado el atomo de H por un atomo de K. 


La respuesta correcta es la a. 
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1.75. La frase "Ia masa atomica dei aluminio es 27,00", sugiere cuatro interpretaciones. 
Senala cudi de ellas es la equivocada: 

a] La masa de un atomo de aluminio es 27,00 g. 

b) La masa de un atomo de aluminio es 27,00 u. 

c) La masa de un mol de atomos de aluminio es 27,00 g. 

d] Un atomo de aluminio es 27,00 veces mas pesado que 1/12 de un atomo de 12 C. 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) [O.Q.L. Asturias 2005) [O.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 

(O.Q.L. La Rioja 2008) (O.Q.L. La Rioja 2009) 

a] Falso. No es correcto decir que la masa atomica dei aluminio es 27 g. Ese valor 
corresponde a su masa molar. 

b] Verdadero. La masa atomica es la masa de un atomo y se mide en u (unidades de masa 
atomica] que en el caso dei aluminio es 27 urna. 

c] Verdadero. Segun se ha hecho constar en a]. 

d] Verdadero. La definicion de unidad de masa atomica es: 

"la doceava parte de la masa de un atomo de 12 C" que es 1, por tanto, es correcto decir 
que el atomo de aluminio es 27 veces mas pesado. 

La respuesta equivocada es la a. 


1.76. Las formulas empiricas de tres compuestos son: 

a) CH 2 0 b) CH 2 c) C 3 H 7 Cl 

Suponiendo que un mol de cada compuesto a, b y c se oxida completamente y que todo el 
carbono se convierte en dioxido de carbono, la conclusion mas razonable de esta informacion 
es que: 

a] El compuesto a forma el mayor peso de C0 2 . 

b ) El compuesto b forma el mayor peso de C0 2 . 

c) El compuesto c forma el mayor peso de C0 2 . 

d] No es posible deducir cudi de esos compuestos dara el mayor peso de C0 2 . 

(O.Q.L. Asturias 2005) 

Relacionando los moles de compuesto con los moles de C0 2 producido en la combustion: 


a] 1 mol CH 2 0 


1 mol C 
1 mol CH 2 0 


1 mol C0 2 
1 mol C 


= 1 mol C0 2 


b] 1 mol CH 2 


1 mol C 
1 mol CH 2 


1 mol C0 2 
1 mol C 


= 1 mol C0 2 


c] 1 mol C 3 H 7 CI 


3 mol C 
1 mol C 3 H 7 C1 


1 mol C0 2 
1 mol C 


= 3 mol C0 2 


La respuesta correcta es la c. 


1.77. 1 En cudi de los siguientes casos existe mayor numero de atomos? 

a) Un mol de moleculas de nitrogeno. 

b) 10 g de agua. 

c) Un mol de moleculas de amoniaco gas. 

d) 20 L de cloro medido en condiciones normales. 

(Masas atomicas: H = 1; 0 = 16) 

(O.Q.L. Madrid 2005) (O.Q.L. La Rioja 2005) (O.Q.L. Asturias 2008) 
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Contendra un mayor numero de atomos la muestra que contenga un mayor numero de 
moles de atomos. 

2 mol N 

al 1 mol N 2 : = 2 mol N 

1 mol N 2 


b) 10 g H 2 0 


lmolH 2 0 3 molHyO 
18 g H 2 0 1 mol H 2 0 


1,7 mol H y 0 


4 mol N y H 

c] 1 mol NH 3 — — - — = 4 mol N y H 

J 1 mol NH 3 


d] 20 L Cl 2 


1 mol Cl 2 2 mol Cl 
22,4 L Cl 2 1 mol Cl 2 


1,8 mol Cl 


La respuesta correcta es la c. 


1.78. La masa atomica de un elemento es 10 u, se puede decir que la masa de un atomo de 
dicho elemento es: 

a) 6,02-10 23 g 

b) 6,02-10 22 g 

c) 1,66-10~ 23 g 

d) 1,66-10 23 g 

[O.Q.L. Madrid 2005) (O.Q.L. La Rioja 2005) 

Todas las respuestas menos la c] son absurdas ya que corresponden a cantidades de 
atomos muy grandes 1 mol}. 


10 u 1 g 
atomo 6,02-10 23 u 


1.66-10' 23 g-atomo 1 


La respuesta correcta es la c. 


1.79. Una muestra de materia esta compuesta por tres fases diferentes con propiedades 
fisicas distintas. Esta muestra puede ser descrita como 

a) Mezcla homogenea 

b) Muestra heterogenea 

c) Compuesto 

d) Elemento 

e) Mezcla molecular 

[O.Q.L. Extremadura 2005) 

Si una muestra presenta tres fases diferentes, no presenta en todas en ellas el mismo 
estado de agregacion, por lo tanto, se trata de una muestra heterogenea. 

La respuesta correcta es la b. 


1.80. La formula empirica para un compuesto es CH. i Cudi de los siguientes podria ser el peso 
molecular dei compuesto? 

a) 32 g/mol 

b) 47 g/mol 

c) 50 g/mol 

d) 78 g/mol 

e) 100 g/mol 


(Masas atomicas: C = 12; H = 1) 


(O.Q.L. Extremadura 2005) 
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Teniendo en cuenta que la formula empirica es (CH) n , el valor dei peso molecular seria 
aquel de los propuestos que proporcionara un valor entero para n: 


M / g-mol 1 

32 

47 

50 

78 

100 

n 

32g =25 
13 g ' 

47g -3fi 

io 3 ,6 

13 g 

50 g 

=3,8 
13 g 

78 g A 
13g =6 

100 g 

= 77 

13 g ’ 


La respuesta correcta es la d. 


1.81. La formula molecular de la cafema es C 8 H 10 N 4 O 2 . Medio mol de cafema contiene: 

a) 4 g de carbono 

b) 4 moles de atomos de carbono 

c) 8 atomos de carbono 

d) 6,023-10 23 atomos de carbono 

e) 4 atomos de carbono 

[Datos. C = 12; H = 1; 0 = 16; N = 14; L = 6,022-10 23 mol- 1 ) 

(O.Q.L. Almeria 2005) 

a] Falso. Los gramos de C contenidos en 0,5 moles de C 8 H 10 N 4 0 2 son: 


0,5 mol C 8 H 10 N 4 O 2 


8 mol C 12 gC 
1 mol C 8 H 10 N 4 0 2 1 mol C 


= 48 g C 


b] Verdadero. Los moles de C contenidos en 0,5 moles de C 8 H 10 N 4 0 2 son: 


0,5 mol C 8 H 10 N 4 O 2 


8 mol C 

1 mol C 8 H 10 N 4 0 2 


= 4 mol C 


d] Falso. Los atomos de C contenidos en 0,5 moles de C 8 H 10 N 4 0 2 son: 


0,5 mol C 8 H 10 N 4 O 2 


8 mol C 

1 mol C 8 H 10 N 4 0 2 


6,022-10 23 atomos C 
1 mol C 


2,4- 10 24 atomos C 


Las respuestas c y e son absurdas por tratarse de numeros muy pequenos. 
La respuesta correcta es la b. 


1.82. ^Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta? 

a) El numero de atomos que hay en 5 g de 0 2 es igual al numero de moleculas que hay en 10 
g de 0 2 . 

b) La masa atomica de un elemento es la masa en gramos de un atomo de dicho elemento. 

c) Masas iguales de los elementos Ay B contienen el mismo numero de atomos. 

d) El numero de moleculas de un gas en un volumen determinado depende dei tamano de las 
moleculas. 

e) Un mol de hierro tiene un volumen de 22,4 L. 

[Masas atomica: O = 16) 

(O.Q.L. Almeria 2005) 

a] Verdadero. Dos muestras contienen igual numero de particulas si estan constituidas 
por el mismo numero de moles de sustancia: 


5g0 2 


1 mol 0 2 
32g0 2 


2 mol 0 
1 mol 0 2 


= 0,31 mol 0 


1 mol 0 2 


5g0 2 


32g0 2 


= 0,31 mol 0 2 
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b] Falso. La masa atomica de un elemento es la masa de un atomo de dicho elemento. Se 
suele expresar en unidades de masa atomica. 

c] Falso. Para que dos muestras con la misma de elementos diferentes contengan igual 
numero de atomos es preciso que esten constituidas por el mismo numero de moles de 
sustancia. Esto no es posible ya que los dos elementos no tienen la misma masa molar. 

d] Falso. No existe ninguna relacion entre el numero de moleculas de un gas y el tamano 
de las mismas. En todo caso, en un gas, el volumen ocupado por las moleculas dei mismo 
es despreciable comparado con el volumen dei gas. 

e] Falso. El hierro en condiciones normales de presion y temperatura es solido y 22,4 L es 
el volumen molar de una sustancia gaseosa en esas condiciones. 

La respuesta correcta es la a. 


1.83. Si a Ia masa atomica dei carbono se le asignara el valor 50 en vez de 12, i cudi seria Ia 
masa molecular dei H 2 0 consistente con ese nuevo valor? 

a) 56 

b) 62 

c) 3,1416 

d) 75 

(Masas atomicas: 0 = 16; H = 1] 

( O.Q.L . Murcia 2006) 

Teniendo en cuenta que la escala de masas atomicas esta basada en la masa dei 12 C, si se 
cambia la masa de ese isotopo de 12 a 50 todas las masas estaran multiplicadas por un 
factor 50/12: 

50 

18gH 2 0— =75gH 2 0 
La respuesta correcta es la d. 


1.84. Siendo N A el numero de Avogadro, Ia masa en gramos de 1 unidad de masa atomica es: 

a) 1 /N a g 

b) 12 g 

c) 12 /N a g 

d) 1/12 g 

(O.Q.L. Murcia 2006] 


La respuesta unidad de masa atomica se define como 1/12 de la masa dei 12 C. De acuerdo 
con esto: 


1 

1 urna = — atomo C 
12 


12 gC 1 mol C 
1 mol C N a atomo C 



La respuesta correcta es la a. 


1.85. La masa molecular de una proteina que envenena los alimentos esta alrededor de 
900.000. La masa aproximada de una molecula de esta proteina sera: 

a) 1,5-10~ 18 g 

b) 1-10~ 12 g 

c) 6,023-10 23 g 

d) 9-10~ 5 g 

(Dato. L = 6,022-10 23 mol _1 j 

(O.Q.L. Murcia 2006) 
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La respuesta c es absurda por tratarse de un numero muy grande. 

Si la masa molecular de una sustancia X es 900.000, el valor expresado en gramos es: 

900.000 uma lg 1Q g 

= 1,5-10 18 

molecula 6,022- 10 23 uma ’ molecula 

La respuesta correcta es la a. 


1.86. i Cudi de las siguientes cantidades de oxigeno contiene mayor numero de moleculas? 

a) 2,5 moles 

b) 3,01-10 24 moleculas 

c) 96 gramos 

d) 67,2 Utros en condiciones normales 
[Dato. L = 6,022 'IO 23 mor 1 ) 

(O.Q.L. Murcia 2006) 

El numero de moleculas de cada muestra es: 


a} Incorrecto. 


2,5 mol 0 2 


6,022-10 23 moleculas 0 2 
1 mol 0 2 


1,51-10 24 moleculas 0 2 


c} Incorrecto. 

1 mol 0 2 6,022-10 23 moleculas 0 2 

96 g 0 2 — 

2 32 g 0 2 1 mol 0 2 


1,81-10 24 moleculas 0 2 


d] Incorrecto. 

1 mol 0 2 6,022-10 23 moleculas 0 2 
67 ' 2 L 


1,81-10 24 moleculas 0 2 


La respuesta correcta es la b. 


1.87. Si al quemar 0,5 moles de un hidrocarburo se recogen 33,6 L de C0 2 , medidos en 
condiciones normales, se trata de: 

a) Metano 

b ) Propano 

c ) Butano 

d) Octano 

(O.Q.L. Murcia 2006] ( O.Q.L. Murcia 2008] 

Teniendo en cuenta que en la combustion todo el carbono dei hidrocarburo se transforma 
en C0 2 : 

33,6 L C0 2 1 mol C0 2 1 mol C mol C 

0,5 mol hidrocarburo 22,4 L C0 2 1 mol C0 2 mol hidrocarburo 

El hidrocarburo que contiene 3 moles de C es el propano, C 3 H 8 . 

La respuesta correcta es la b. 
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1.88. Un tazon contiene 100 mL de agua, el numero de moleculas agua en el tazon es: 

a) 6,023-10 23 

b) 1,205-10 24 

c) 3,3 5-1 0 24 

d) 5,55 

(Datos. Masas atomicas: 0 = 16; H = 1; L = 6,022-10 23 mol -1 J 

(O.Q.L. Baleares 2006) 


La respuesta d es absurda por tratarse de un numero muy pequeno. 
Suponiendo que la densidad dei agua es 1 g-mLT 1 , el numero de moleculas es: 


1 g H 2 0 1 mol H 2 0 L moleculas H 2 0 

100 mL H 2 0 — — 

lmL H 2 0 18gH 2 0 1 mol H 2 0 


3,3 5- 10 24 moleculas H 2 0 


La respuesta correcta es la c. 


1.89. i Cuantos moles de iones habra en una disolucion acuosa preparada al disolver 0,135 
mol de nitruro de sodio en agua? 

a) 0,270 mol 

b) 0,675 mol 

c) 0,540 mol 

d) 0,135 mol 

(O.Q.L. Madrid 2006) 

La ecuacion qufmica correspondiente a la disolucion en agua dei Na 3 N es: 

Na 3 N (aq] » N 3- [aq] + 3 Na + [aq] 

Relacionando moles de moleculas y de iones: 

4 mol iones 

0,135 mol Na 3 N = 0,540 mol iones 

1 mol Na 3 N 

La respuesta correcta es la c. 


1.90. Una muestra de 32 g de metano contiene: 

a) 0,5 mol de CH 4 

b) Na moleculas de CH 4 

c) 8 mol de H 

d) Ocupa un volumen de 11,2 L en condiciones normales de presiony temperatura. 

(Masas atomicas: C = 12; H = 1) 

(O.Q.L. Madrid 2006) 

a} Incorrecto. 

16 g CH 4 

0,5 mol CH 4 6 4 = 8 g CH 4 

1 mol CH 4 


b} Incorrecto 


N a moleculas CH 4 


1 mol CH 4 
N a moleculas CH 4 


16 g CH 4 
1 mol CH 4 


= 16 g CH 4 


c] Correcto 


8 mol H 


1 mol CH 4 
4 mol H 


16 g CH 4 
1 mol CH 4 


= 32 g CH 4 
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d} Incorrecto 


1 mol CH 4 16 g CH 4 
11,2 L CH 4 4 ° 4 

22,4 L CH 4 1 mol CH 4 


=8gCH 4 


La respuesta correcta es la c. 


1.91. Indica donde hay mas masa: 

a) 12,04-10 23 moleculas de 0 2 

b) 0,5 mol de C0 2 

c) 30 g de I 2 

d) 11,2 L de Cl 2 en condiciones normales 

(Datos. Masas atomicas: 0 = 16; C = 12; Cl = 35,5; L = 6,022-10 23 mol -1 ) 

(O.Q.L. Asturias 2006) 

a] Verdadero. La masa correspondiente a 12,04-10 23 moleculas de 0 2 es: 


12,04-10 23 moleculas 0 2 


1 mol 0 2 32g0 2 

6,022-10 23 moleculas 0 2 1 mol 0 2 


= 64 g 0 2 


b] Falso. La masa correspondiente a 0,5 mol de C0 2 es: 
44 g C0 2 

0,5 mol C0 2 — - = 22 g C0 2 

2 1 mol C0 2 6 2 


d] Falso. La masa correspondiente a 11,2 L de Cl 2 , medidos en condiciones normales, es: 


1 mol Cl 2 71gCl 2 
11,2 L Cl 2 2 & 2 

22,4 L Cl 2 1 mol Cl 2 


= 35,5 g Cl 2 


La respuesta correcta es la a. 


1.92. En 2 moles de C0 2 existen (siendo N A el numero de Avogadro): 

a) 6 N a atomos 

b) 2 N a atomos 

c) N a atomos 

(O.Q.L. La Rioja 2006) 

El numero de atomos de la muestra es: 


2 mol C0 2 


3 moles atomos 
1 mol C0 2 


N a atomos 
1 mol atomos 


= 6 N a atomos 


La respuesta correcta es la a. 


1.93. i Cudi de las siguientes proposiciones es CORRECTA? 

a) KMn0 4 = manganato potasico 

b) Ca(ClO) 2 = hipoclorito calcico 

c) Al(N0 2 ) 3 = nitrato de aluminio 

(O.Q.L. La Rioja 2006) 

a] Falso. KMn0 4 es permanganato de potasio. 

b] Verdadero. Ca(C10) 2 es hipoclorito de calcio. 

c] Falso. A1(N0 2 ) 3 es nitrito de aluminio. 

La respuesta correcta es la b. 
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1.94. En una molecula de NH 3 hay: 

a) 3 atomos de hidrogeno 

b) 3 moles de hidrogeno 

c) 6,023-10 23 atomos de nitrogeno 

d) 1 7,0 g de amomaco 

(O.Q.L. La Rioja 2006) (O.Q.L. Asturias 2008) 

( 1 atomo N 
1 molecula NH 3 — > I 

13 atomos H 

La respuesta correcta es la a. 


1.95. EI porcentaje de carbono en el benceno y en el acetileno o etino es: 

a ) Igual en ambos casos 

b ) Mayor en el benceno 

c ) Mayor en el acetileno 

(O.Q.L. La Rioja 2006) 

El benceno, C 6 H 6 , y el acetileno, C 2 H 2 , tienen la misma formula empirica o sencilla, CH, por 
lo tanto ambos contienen el mismo porcentaje de carbono: 


6 mol C 12 g C 
1 mol C 6 H 6 1 mol C 


1 mol C 6 H 6 
78gC 6 H 6 


100 = 92,3% C 


2 mol C 12 g C 
1 mol C 2 H 2 1 mol C 


1 mol C 2 H 2 
26 g C 2 H 2 


100 = 92,3% C 


La respuesta correcta es la a. 


1.96. El numero de iones que existen en masas iguales de KCly KC10 3 es: 

a ) Igual en ambos casos 

b ) Mayor en KCl 

c ) Mayor en KC10 3 

(O.Q.L. La Rioja 2006) 

Las ecuaciones quimicas correspondientes a las disociaciones de ambas sales son, 
respectivamente: 

KCl (aq] >• Cl _ (aq] + K + (aq] 

KC10 3 (aq] » C10 3 [aq] + K + [aq] 

Considerando una misma masa m de sustancia y relacionandola con los moles de iones 
que la integran: 

1 mol KCl 2 mol iones L iones 2mL 
m ® M kc1 g KCl 1 mol KCl 1 mol iones M KC1 lones 

1 mol KC10 3 2 mol iones L iones 2mL 

m ® 3 M kc io 3 g KC10 3 1 mol KC10 3 1 mol iones M kc io 3 10nes 

Como la masa molar dei KCl es menor que la dei KC10 3 , la muestra de KCl es la que 

contiene mas iones. 


La respuesta correcta es la b. 
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1.97. /Cual de las siguientes manifestaciones es VERDADERA? 

a ) Si dos muestras de elementos A y B tienen masas iguales, tendran el mismo numero 
atomos. 

b) La masa atomica de un elemento es la masa en gramos de un atomo de dicho elemento. 

c) El numero de atomos de 5 g de 0 2 es igual al numero de moleculas de 10 g de 0 2 . 

(O.Q.L. La Rioja 2006) 

a) Falso. Si las muestras son de la misma masa, contiene mas atomos la muestra dei 
elemento cuya masa molar sea menor. 

b] Falso. La masa atomica es la masa de un atomo, es una cantidad muy pequena y se mide 
en urna (1 urna = 1/N A g] 


c] Verdadero. 


5g0 2 


1 mol 0 2 
32g0 2 


2 mol 0 N a atomos 0 
1 mol 0 2 1 mol 0 


10 

— N a atomos 0 
32 A 


1 mol 0 2 N a moleculas 0 2 
10g ° 2 32 g 0 2 1 mol 0 2 


10 

= — N a moleculas 0 2 


La respuesta correcta es la c. 


1.98. Se calientan 20,5 g de sulfato de cobre hidratado hasta peso constante igual a 13,1 g, 
momento en el que se ha perdido toda el agua de hidratacion. /Cudi es la formula de la sal? 

a) CuS0 4 -2 H 2 0 

b) CuS0 4 -3 H 2 0 

c) CuS0 4 -4 H 2 0 

d) CuS0 4 -5 H 2 0 

[Masas atomicas: H = 1; 0 = 16; S = 32; Cu = 63,5) 

(O.Q.L. Madrid 2007) 


La relacion molar entre H 2 0 y CuS0 4 es: 

(20,5- 13,1) gH 2 0 1 mol H 2 0 159,5 g CuS0 4 
13,lgCuS0 4 18gH 2 0 1 mol CuS0 4 


= 5 


mol H 2 0 
mol CuS0 4 


La respuesta correcta es la d. 


1.99. Cuando dos elementos X e Y reaccionan entre sl de forma que las relaciones de las 
masas combinadas de los mismos son: 


Operacion 

KM 

1M 

1 

3,00 

1,44 

2 

3,00 

0,72 

3 

6,00 

2,88 

4 

2,50 

0,40 


A la vista de los datos de Ia tabla se puede decir que es falsa la afirmacion: 

a) Los datos registrados en las operaciones 1 y 3 justifican la ley de las proporciones 
definidas de Proust. 

b) Los datos registrados en 1, 2 y 4 justifican la ley de las proporciones multiples de Dalton. 

c) Los datos registrados en 1,2 y 3 justifican la ley de las proporciones reciprocas de Richter. 

d) Los compuestos formados en ly 3 son iguales. 

e) Los compuestos formados en ly 4 son diferentes. 

(O.Q.N. Cordoba 2007) 


a) Verdadero. La ley de las proporciones definidas de Proust dice que: 
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“cuando dos o mas elementos reaccionan para for mar un determinado compuesto los 
hacen en una relacion de masa definida o constante". 

De acuerdo con esta ley, la relacion de masas en las operaciones 1 y 3 es: 

3,00 gX 6,00 gX 

F 1,44 gY H 2,88 gY 

b] Verdadero. La ley de las proporciones multiples de Dalton dice que: 

"las cantidades de un mismo elemento que se combinan con una cantidad fija de otro 
paraformar diferentes compuestos estan en relacion de numeros enteros sencillos". 


De acuerdo con esta ley, fijando 3 g de X, la masa de este que reacciona con Y en la 
operacion 4 es: 


0,40 gY 

3,00 gX = °,48 

Las masas en las operaciones 


gY 

1, 2 y 4 son: 


Operacion X fgl Y fgl 

1 3,00 1,44 

2 3,00 0,72 

3 3,00 0,48 


Las relaciones entre las masas de Y son: 


1,44 g Y (op. 1] 2 1,44 g Y (op. 1] 3 0,72gY(op. 2] 3 

0,72 g Y (op. 2] " T 0,48 g Y (op. 3} " T 0,48gY(op. 3] " 2 

c] Falso. La ley de las proporciones reciprocas de Richter dice que: 

"las masas de elementos diferentes que se combinan con una misma masa de otro 
elemento dado, son las masas relativas de aquellos elementos cuando se combinan 
entre si o bien multiplos o submultiplos de estos. 

AI no figurar un tercer elemento, no hay posibilidad de comprobar si se cumple esta ley. 

d] Verdadero. De acuerdo con la ley de las proporciones definidas de Proust, en un 
determinado compuesto la relacion de masas es constante. 

3,00 gX 6,00 gX 

Operacion 1 — > = 2,083 Operacion 3 — > = 2,083 

H 1,44 gY H 2,88 gY 

Se trata dei mismo compuesto. 


e] Verdadero. De acuerdo con la ley de las proporciones definidas de Proust, en un 
determinado compuesto la relacion de masas es constante. 


Operacion 1 — » 


3,00 gX 
1,44 gY 


2,083 


Operacion 4 — > 


2,50 gX 
0,40 gY 


6,250 


Se trata de compuestos diferentes. 
La respuesta correcta es la c. 
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1.100. Indica en que apartado hay menor numero de atomos: 

a) Dos moles de hidrogeno. 

b) 6,023-10 23 atomos de hidrogeno. 

c ) 28 gramos de nitrogeno. 

d) 67,2 L de neon en condiciones normales. 

(Datos. Masa atomica: N = 14; L = 6,022-10 23 mol -1 J 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2007) 

a] EI numero de atomos contenidos en 2 moles de H 2 es: 


2 mol H 2 


2 mol H L atomos H 
1 mol H 2 1 mol H 


= 4L atomos H 


b] 6,023-10 23 atomos de H son L atomos de H. 


c] EI numero de atomos contenidos en 28 g de N 2 es: 


1 mol N ? 2 mol N L atomos N 

28 g N 2 — = 2L atomos N 

28 g N 2 1 mol N 2 1 mol N 

d} EI numero de atomos contenidos en 67,2 L de Ne, medidos en condiciones normales, es: 
1 mol Ne L atomos Ne 


67,2 L Ne^ 


22,4 L Ne 1 mol Ne 
La respuesta correcta es la b. 


= 3L atomos Ne 


1.101. EI numero de atomos de 0,4 moles de oxlgeno molecular diatomico es: 

a) 2,40940 23 

b) 4,818-10 23 

c) 6,023-10 23 

d) l,505-10 23 

(Dato. L = 6,022-10 23 mol - 1 ) 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2007) 

EI numero de atomos contenidos en 0,4 moles de 0 2 es: 

2 mol 0 6,0 2 2-10 23 atomos 0 __ 

0,4 mol 0 2 : r = 4,818-10 23 atomos 0 

2 1 mol 0 2 1 mol 0 

La respuesta correcta es la b. 


1.102. Considerando las masas atomicas de H = 1, N = 14 y O = 

16. 1 Cudi de los siguientes 

compuestos tendra mayor numero de atomos de nitrogeno? 


a) 50 g N 2 0 


b) 50 g N0 2 


c) 50 g NH 3 


d) 50 g N 2 



(O.Q.L. Castilla y Leon 2007) 


a] EI numero de atomos de nitrogeno contenidos en 50 g de N 2 0 es: 


50 g N 2 0 


1 mol N 2 0 
40 g N 2 0 


2 mol N L atomos N 
1 mol N 2 0 1 mol N 


= 2,5L atomos N 


b] EI numero de atomos de nitrogeno contenidos en 50 g de N0 2 es: 
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1 mol NO, 1 mol N L atomos N 

50 g NO, — — — = 1,1L atomos N 

46gN0 2 1 mol N0 2 1 mol N 

c] EI numero de atomos de nitrogeno contenidos en 50 g de NH 3 es: 


50 g NH ; 


1 mol NH 3 1 mol N L atomos N 


= 2,9L atomos N 


17 g NH 3 1 mol NH 3 1 mol N 

d} EI numero de atomos de nitrogeno contenidos en 50 g de N 2 es: 

1 mol N, 2 mol N L atomos N 

50 g N 2 — = 3,6L atomos N 

28gN 2 1 mol N 2 1 mol N 

La respuesta correcta es la d. 


1.103. /Que masa de K contendria doble numero de atomos que 2 g de C? 

a) 13,0 g 
b j 4,0 g 

c) 6,5 g 

d ] 3,2 g 

(Masas: C= 12; K = 39] 

( O.Q.L . Asturias 2007) (O.Q.L. La Rioja 2008) 

EI numero de atomos contenidos en 2 g de C es: 

1 mol C L atomos C L 

2 g C — — — — — = - atomos C 

12 gC 1 mol C 6 

La masa de K correspondiente al doble dei numero de atomos calculados es: 

L 1 mol K 39 g K 

2 - atomos K— — — = 13,0 g K 

6 L atomos K 1 mol K 


La respuesta correcta es la a. 


1.104. Respecto de una molecula de oxlqeno, /cudi de las siquientes afirmaciones es 
VERDADERA? 

a) Contiene dos atomos de oxigeno. 

b) Contiene 2N AV atomos de oxigeno (N AV = Numero de Avogadro). 

c) Su masa es 32 g. 

d) Su masa en gramos es 16/N AV (N AV = Numero de Avogadro). 

(O.Q.L. La Rioja 2007) 

a] Verdadera. La molecula de oxigeno tiene por formula 0 2 , lo que quiere decir que esta 
formada por 2 atomos. 

b] Falso. 2 N av es el contenido en atomos de oxigeno de un mol de moleculas de 0 2 : 


1 mol 0 2 


2 mol O 
1 mol 0 2 


N av atomos O 

= 2N av atomos O 

1 mol O AV 


c] Falso. 32 g es la masa molar dei 0 2 . 


d] Falso. 16 /N av es la masa en urna de un atomo de oxigeno: 

16 g O 1 mol O 16 gO 

1 mol O N av atomos O N AV atomos O 


La respuesta correcta es la a. 
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1.105. El porcentaje dei elemento X que existe en los compuestos de formulas AX, AXZ 2 es: 

a ) Igual en ambos compuestos. 

b) Mayor en AXZ 2 . 

c) Mayor en AX. 

d) Depende de que elemento sea Z. 

(O.Q.L. La Rioja 2007) 

EI contenido de X en ambos compuestos es: 

ImolX M x gX ImolAX M x 

%X= IllldAX lmo l X MM gAX 100= i^ 100 

1 mol X M x gX 1 mol AXZ 2 M x 

% X = — — 100 = — 100 

1 mol AXZ 2 1 mol X M A xz 2 8 AXZ 2 Maxz 2 

AI contener mas atomos se cumple que: 

M A xz 2 > Max > % X (M ax ) > % X (M AXZ2 ) 

La respuesta correcta es la c. 


1.106. / Cudi de las siguientes proposiciones es VERDADERA? 

a) KC10 2 : clorato potasico 

b) Na 2 S0 3 : sulfato sodico 

c ) FeS : sulfuro ferrico 

d) Al(N0 3 ) 3 : nitrato de aluminio 

(O.Q.L. La Rioja 2007) 

a] Falso. KC10 2 es clorito de potasio. 

b] Falso. Na 2 S0 3 es sulfito de sodio. 

c] Falso. FeS es sulfuro de hierro (II] o monosulfuro de hierro. 

d] Verdadero. A1(N0 3 ) 3 es nitrato de aluminio. 

La respuesta correcta es la d. 


1.107. EI nombre dei compuesto de formula Fe 3 (POf) 2 es: 

a) Orfosfato ferro so 

b) Fosfato ferrico 

c) Metafosfato ferroso 

d) Fosfito ferroso 

(O.Q.L. La Rioja 2007) 

Se trata de una oxisal de un acido polihidratado [H 3 P0 4 ] que es el acido ortofosforico o 
simplemente fosforico. Su nombre es fosfato de hierro (II). No es conveniente utilizar el 
nombre obsoleto para las sales terminado en oso o ico que ya no aparece en los catalogos 
ni en las recomendaciones de la IUPAC. 

La respuesta correcta es la a. 


1.108. El nombre correspondiente al compuesto de formula Hg(HS0 3 ) 2 es: 

a) Hidrogenosulfato mercurico 

b) Hidrogenosulfito mercurico 

c] Sulfato acido mercurioso 

d] Hidrogenosulfito mercurioso 


(O.Q.L. La Rioja 2007) 
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Se trata de una sal acida dei acido sulfuroso (H 2 S0 3 ). Su nombre es hidrogenosulfito de 
mercurio (II) o sulfito acido de mercurio (II). No es conveniente utilizar el nombre 
obsoleto para las sales terminado en oso o ico que ya no aparece en los catalogos ni en las 
recomendaciones de la IUPAC. 

La respuesta correcta es la b. 


1.109. Calcula cuanto aumentara la masa de 3,5 g de Na 2 S0 4 si se convierte completamente 
en Na 2 S0 4 -10 H 2 0. 

a) 1,06 g 

b) 1,96 g 
cj 4,44 g 

d) 0,39 g 

e) 0,79 g 

(Masas atomicas relativas: Na = 23; S = 32; 0 = 16) 

(O.Q.N. Castellon 2008) 


Relacionando sustancia anhidra y sustancia hidratada: 


3,5 g Na 2 S0 4 


1 mol Na 2 S0 4 1 mol Na 2 SO 4 -10 H 2 0 


142gNa 2 S0 4 lmolNa 2 S0 4 


= 0,0246 mol Na 2 SO 4 -10 H 2 0 


322 g Na 2 SO 4 -10 H 2 0 

0,0246 mol Na 2 SO 4 -10 H 2 0- ° 2 4 2 = 7,94 g Na 2 SO 4 -10 H 2 0 

1 mol Ns.2 SO4* 10 H2 O 

El aumento de masa es: 

7,94 g Na 2 SO 4 -10 H 2 0 - 3,5 g Na 2 S0 4 = 4,44 g H 2 0 
La respuesta correcta es la c. 


1.110. La formula HIO corresponde a: 

a] Ioduro de hidrogeno 

b) Hidroxido deyodo 
c j Acido hipoiodoso 

d) No se corresponde a ningun compuesto conocido ( hasta ahora). 

(O.Q.L. Murcia 2008) 

La formula HIO corresponde a un oxoacido, el acido hipoiodoso. 

La respuesta correcta es la c. 


1.111. La formula empirica de un grupo de compuestos es ( CHCl) n . El lindano, potente 
insecticida, pertenece a este grupo. El peso molecular dei lindano es 291 g. £ Cuantos atomos 
de carbono existen en la molecula de lindano? 

a) 2 

b) 4 

c) 6 

d) 8 


(Masas: C = 12; H =1; Cl = 35,5] 


( O.Q.L. Murcia 2008) 


La masa molar de la formula mas sencilla es: 
Msencilla = 12 + 1 + 35,5 = 48,5 g 
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Relacionando la masa molar de la formula molecular y la masa molar de la formula mas 
sencilla se obtiene el valor de n y con ello la formula molecular o verdadera: 

291 g „ 


La respuesta correcta es la c. 


1.112. La formula empirica de un compuesto que contiene un 50% en peso de azufre y un 
50% en peso de oxlgeno sera: 

a) S0 3 

b) S0 2 

c) SO 

d) S 2 0 


(Masas atomicas: O = 16; S = 32] 


(O.Q.L. Murcia 2008] 


Relacionando ambas cantidades se puede obtener cuantos atomos se combinan con un 
atomo dei que esta en menor cantidad: 


50gOlmolO 32 gS mol O 
50 g S 16 g O 1 mol S mol S 


-» formula empirica: S0 2 


La respuesta correcta es la b. 


1.113. En la sal de magnesio hidratada, MgS0 4 -x H 2 0, el porcentaje de agua de 
cristalizacion es 51,16%. i Cudi es el valor de x? 

a) 2 

b) 3 

c) 4 

d) 7 

( Masas atomicas: Mg = 24,3; O = 16; S = 32; H = 1] 

(O.Q.L. Madrid 2008) 

Tornando como base de calculo 100 g de hidrato, la relacion molar entre H 2 0 y MgSCU es: 


51,16 gH 2 0 


1 mol H 2 0 120,3 MgS0 4 _ 7 mol H 2 0 


(100 - 51,16) gMgS0 4 18 g H 2 0 1 mol MgS0 4 

La respuesta correcta es la d. 


mol MgS0 4 


1.114. Las formulas correctas dei dicromato potasico, tiosulfato sodico y dihidrogenofosfato 
de calcio son, respectivamente. 

a) KCr 2 0 7 / Na 2 S 2 0 3 / CaH 2 P0 4 

b) K 2 Cr 2 0 7 / Na 2 S 2 0 3 / Ca(H 2 P0 4 ) 2 

c) K 2 Cr 2 0 7 /NaS 2 0 3 / Ca (H 2 P0 4 ) 2 

d) K 2 Cr 2 0 7 / NaS 2 0 3 / CaHP0 4 

(O.Q.L. Madrid 2008) 

Las formulas de los compuestos son: 

dicromato de potasio — > K 2 Cr 2 0 7 
tiosulfato de sodio -> Na 2 S 2 0 3 
dihidrogenofosfato de calcio -» Ca(H 2 P0 4 ) 2 


La respuesta correcta es la b. 
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1.115. El magnesio y el nitrogeno reaccionan para formar nitruro de magnesio. /Cudntas 
moleculas de nitroqeno reaccionaran con 3,6 moles de maqnesio? 

a) 1,2 N a 

b) 1,8 N a 

c) 7,2 N a 

d) 3,6 N a 

(O.Q.L. Asturias 2008) 


La formula de nitruro de magnesio es Mg 3 N 2 , por tanto relacionando Mg con N 2 se tiene: 
2 mol N 1 mol N 2 N A moleculas N 2 


3,6 mol Mg- 

8 3 mol Mg 2 mol N 

La respuesta correcta es la a. 


1 mol N 2 


= 1,2 N a moleculas N 2 


1.116. Indica cual de las siguientes afirmaciones son correctas o no: 

i) En un Utro de etano hay el mismo numero de moleculas que en un Utro de etino 
(volumenes medidos en las mismas condiciones). 

ii) En 1 g de metilbutano hay el mismo numero de moleculas que en 1 g de 
dimetilpropano, y ocupan el mismo volumen en condiciones normales. 

a) Las dos son correctas. 

b) Las dos no son correctas. 

c) La primera es correcta y la segunda no. 

d) La segunda es correcta y la primera no. 

(Masas: C = 12; H = 1; O = 16) 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 

i] Correcto. Ambos compuestos son gaseosos y, por tanto, en las mismas condiciones de 
presion y temperatura tienen identico volumen molar. Como de ambos compuestos se 
tiene el mismo volumen, habra el mismo numero de moles y moleculas. 

ii] Correcto. Tanto el metilbutano o como el dimetilpropano son isomeros gaseosos con la 
misma formula molecular, C 5 H 12 . Si de ambos se tiene la misma masa, el numero de moles, 
moleculas y el volumen (c.n.] que ocupan sera identico. 

La respuesta correcta es la a. 


1.117. Indica cual de las siguientes afirmaciones son correctas o no: 

i) 16 g de CH 4 ocupan, en condiciones normales, un volumen de 22,4 L. 

ii) En 32 g de 0 2 hay 6,023-1 0 23 atomos de oxlgeno. 

a) Las dos son correctas. 

b) Las dos no son correctas. 

c) La primera es correcta y la segunda no. 

d) La segunda es correcta y la primera no. 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 

i] Correcto. El volumen (c.n.] ocupado por 16 g de CH 4 es: 


1 mol CH 4 22,4 LCH 4 

16gCH 4 16gCH4 ! mol C h 4 


= 22,4 L CH 4 


ii] Incorrecto. El numero de atomos de oxigeno contenidos en 32 g de 0 2 es: 


32g0 2 


1 mol 0 2 2 mol 0 6, 023-10 23 atomos 0 


32g0 2 1 mol 0 2 


1 mol 0 


= l,02-l(r 4 atomos 0 
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La respuesta correcta es la c. 


1.118. EI hierro forma dos cloruros, uno con un 44,20% de Fe y otro con un 34,43%. 
Determina la formula empirica de ambos. 

a) FeCl 2 yFe 2 Cl 3 

b] FeCl 2 y FeCl 3 

c) FeCly FeCl 3 

d] FeCl 2 y FeCl 5 

(Masas atomicas: Cl = 35,5; Fe = 55,9) 

( O.Q.L . Castilla-La Mancha 2008) 

Relacionando ambas cantidades se puede obtener cuantos atomos se combinan con un 
atomo dei que esta en menor cantidad: 


(100- 44,20) gCl ImolCl 55,9 g Fe _ mol Cl 


44,20 g Fe 35,5 g Cl 1 mol Fe 
(100- 34,43) gCl ImolCl 55,9 g Fe 


= 3- 


mol Fe 
mol Cl 


34,43 g Fe 35,5 g Cl 1 mol Fe mol Fe 


-+ FeCl 2 


-+ FeCl 3 


La respuesta correcta es la b. 


1.119. i En cudi de los siguientes casos hay mayor numero de moleculas? 

a) 9 g de agua liquida 

b) 10 gramos de arena (dioxido de silicio) 

c) 10 mL de metanol (densidad 0,79 g-cm~ 3 ) 

d) 10 L de dioxido de carbono medidos a 700 mmHg y 20°C 

(Datos. Masas atomicas: H = 1; O = 16; Si = 28; C = 12. Constante R = 0,082 atm-L-mol -1 -K -1 ; 
L = 6,022 -IO 23 mol- 1 ) 

(O.Q.L. Castillay Leon 2008) 

a) Verdadero. EI numero de moleculas contenidas en 9 g de H 2 0 es: 


9gH 2 0 


1 mol H 2 0 6,022-10 23 moleculas H 2 0 
18 g H 2 0 1 mol H 2 0 


= 3,0-10 23 moleculas H 2 0 


b) Falso. EI numero de moleculas contenidas en 10 g de Si0 2 es: 

1 mol Si0 2 6 , 022-10 23 moleculas Si0 2 ,,, 

10 g Si0 2 = 1,0-10 23 moleculas Si0 2 

6 2 60 g Si0 2 1 mol Si0 2 2 


c) Falso. EI numero de moleculas contenidas en 10 mL de CH 3 OH es: 


10 mL CH 3 OH 


0,79 gCH 3 OH 1 mol CH 3 OH 
1 mL CH 3 OH 32 g CH 3 OH 


0,25 mol CH 3 OH 


0,25 mol CH 3 OH 


6,022-10 23 moleculas CH 3 OH 
1 mol CH 3 OH 


1,5-10 23 moleculas CH 3 OH 


d) Falso. EI numero de moleculas contenidas en 10 L de C0 2 , medidos a 700 mmHg y 20°C, 
es: 


n = 


700 mmHg • 10 L 


1 atm 


(0,082 atm-L-moF^K -1 ) (20+273) K 760 mmHg 
6,0 2 2-10 23 moleculas C0 2 


= 0,38 mol CO, 


0,38 mol C0 2 ■ 


1 mol C0 2 


= 2,3-10 23 moleculas C0 2 
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La respuesta correcta es la a. 


1.120. Indica en que apartados hay mayor numero de atomos: 

a) Un mol de nitrogeno 

b) 48 gramos de oxigeno 

c) 89,6 L de helio en condiciones normales 

d) 0,5 mol de CaCl 2 


(Masa atomica: 0 = 16) 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2008) 


a] Falso. EI numero de atomos contenidos en 1 mol de N 2 es: 


1 mol N 2 


2 mol N 
1 mol N 2 


L atomos N 

= 2L atomos N 

1 mol N 


b] Falso. EI numero de atomos contenidos en 48 g de 0 2 es: 


1 mol 0 2 2 mol 0 L atomos 0 

48 g 0 2 

32g0 2 1 mol 0 2 1 mol 0 


= 3L atomos 0 


c] Verdadero. EI numero de atomos contenidos en 89,6 L de He, medidos en condiciones 
normales, es: 


89,6 LHe 


1 mol He L atomos He 
22,4 LHe 1 mol He 


= 4L atomos He 


d] Falso. EI numero de atomos contenidos en 0,5 mol de CaCl 2 es: 


0,5 mol CaCl 2 


3 mol atomo Ca y C1 L atomos Ca yCl 
1 mol CaCl 2 ImolCayCI 


1,5L atomos Ca y C1 


La respuesta correcta es la c. 


1.121. Si en Ia combustion de carbono con oxigeno se produce dioxido de carbono, por cada 
0,5 moles de carbono consumido: 

a) Se necesita 1 mol de oxigeno molecular diatomico 

b) Se produce 1 mol de dioxido de carbono 

c) Se necesitan 0,5 moles de oxigeno molecular diatomico 

d) Se producen 0,25 moles de dioxido de carbono 

( O.Q.L . Castilla y Leon 2008) 

La formula dei dioxido de carbono es C0 2 , por tanto relacionando C con 0 2 se tiene: 

1 mol 0 2 

0,5 mol C — = 0,5 mol 0 2 

1 mol C z 

La respuesta correcta es la c. 


1.122. EI magnesio reacciona con el oxigeno molecular diatomico dando monoxido de 
magnesio. Si se tienen 0,5 moles de Mg, i cuanto oxigeno molecular se necesita? 

a) 1 mol de oxigeno molecular diatomico 

b) 16 g de oxigeno 

c) 8 g de oxigeno 

d) 0,5 moles de oxigeno molecular diatomico 
(Masa atomica: 0 = 16) 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2008) 


La formula dei monoxido de magnesio es MgO, por tanto relacionando Mg con 0 2 se tiene: 
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0,5 mol Mg 


1 mol 0 1 mol 0 2 
1 mol Mg 2 mol 0 


32g0 2 
1 mol 0 2 


= 8g0 2 


La respuesta correcta es la c. 


1.123. Indica Ia afirmacion que te parece correcta: 

a) La estequiometria es la parte de la Quimica que hace referenda a las diferencias de 
volumen de los gases reales frente a los gases ideales. 

b) Las reacciones qulmicas transcurren siempre mol a mol. 

c) 100 g de un reactivo A siempre reaccionan con 100 g de un reactivo B, para formar 200 g 
de un producto C. 

d) EI rendimiento en una reaccion quimica esta comprendido entre 0% y 100%. 

(O.Q.L. CastHla y Leon 2008) 

a] Falso. La estequiometria es la parte de la Quimica que estudia la medida de las 
cantidades de sustancias que intervienen en una reaccion quimica. 

b] Falso. La estequiometria en una reaccion quimica puede ser cualquiera, no tiene 
necesariamente que ser mol a mol. 

c] Falso. De acuerdo con la ley de conservacion de la masa, eso seria cierto si la 
estequiometria de la reaccion quimica fuera mol a mol. 

d] Verdadero. Existen multitud de factores en una reaccion quimica responsables de que 
el rendimiento de la misma pueda tener cualquier valor. 

La respuesta correcta es la d. 


1.124. Cuando se dice que el amonlaco esta constituido por 82,35 g de nitrogenoy 1 7,65 g de 
hidrogeno se esta comprobando: 

a) La ley de conservacion de la energia. 

b] La ley de conservacion de la materia. 

c) La ley de las proporciones multiples. 

d] La ley de las proporciones definidas. 

(O.Q.L. CastUla y Leon 2008) (O.Q.L. Castillay Leon 2010) 

De acuerdo con la ley de las proporciones definidas, cuando dos o mas elementos se 
combinan para formar un determinado compuesto lo hacen en una relacion de peso 
definida. En el caso dei NH 3 : 

17,65 g H 1 mol H 14,0 g N _ 3 mol H 
82,35 gN 1,0 gH 1 mol N " 1 mol N 

La respuesta correcta es la d. 


1.125. tQue cantidad de magnesio se tiene que combinar con 10 g de cloro para formar el 
compuesto MgCl 2 ? 

a) 10 g 

b) 3,4 g 

c) 5 g 

d) 6,8 g 

(Masas atomicas: Cl = 35,5; Mg = 24,3) 

(O.Q.L. Castillay Leon 2008) 


Relacionando la masa de cloro con la de magnesio: 
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lOgCl 


1 mol C1 1 mol Mg 24,3 g Mg 
35,5 gCl 2 mol C1 1 mol Mg 


3,4 g Mg 


La respuesta correcta es la b. 


1.126. En un gramo de un oxido de cierto elemento metalico de masa atomica 54,93 hay 0,63 
g de dicho elemento, ( Cudi sera la formula de dicho oxido? 

a) XO 

b) X 2 0 3 

c) X0 2 

d) X 2 0 7 

( Masa atomica: 0 = 16] 

( O.Q.L . Castilla y Leon 2008) 


La masa de oxfgeno contenida en la muestra es: 

1 g oxido metalico - 0,63 g X = 0,37 g oxfgeno 
Relacionando ambos elementos: 


0,37 gO 1 mol 0 54,93 gX 
0,63 gX 16 gO 1 mol X 

La respuesta correcta es la c. 


2 mol 0 

— — > formula empirica: X0 2 

1 mol X F 2 


1.127. ( Cudi es la formula dei hidrogenocarbonato de aluminio? 

a] Al 3 (C0 3 ) 2 

b] Al 2 (HC0 3 ) 3 

c] AI(HC0 3 ) 3 

d] Al 2 (C0 3 ) 3 

(O.Q.L. La Rioja 2008) (O.Q.L. La Riojct 2009) (O.Q.L. La Rioja 2011) 


Se trata de una sal acida dei acido carbonico, A1(HC0 3 ) 3 . 
La respuesta correcta es la c. 


1.128. Dadas las siguientes cantidades de C 4 H 10 , (en cudi de ellas existen unicamente 14 
atomos? 

a) En 58 g de C 4 H 10 

b) En un mol de C 4 H 10 en condiciones normales 

c ) En 22,4 L de C 4 H 10 en condiciones normales 

d) En 9,63'10~ 23 g de C 4 H 10 

(O.Q.L. La Rioja 2008) 

a-b-c] Falso. Las tres cantidades corresponden a un mol de sustancia, y por ello contienen 
L, un numero de Avogadro, 6,022-10 23 moleculas de C 4 H 10 . 


d] Verdadero. EI numero de atomos contenidos en esa muestra es: 


9,63-10“ 23 


g C 4 H 10 


1 mol C 4 H 10 
58 g C 4 H 10 


L moleculas C 4 H 10 
1 mol C 4 H 10 


14 atomos 
1 molecula C 4 H 10 


= 14 atomos 


La respuesta correcta es la d. 
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1.129. ^Cual de las siguientes proposiciones es CORRECTA? 

a ) Fe(N0 3 ) 3 : nitrito de hierro (III) 

b) Cu(ClO) 2 ■ hipoclorito de cobre (II) 

c) KC0 3 : carbonato potasico 

d) Al 2 (S0 3 ) 3 : sulfato de aluminio 

(O.Q.L. La Rioja 2008) 

a} Incorrecto. Fe(N0 3 ) 3 es nitrato de hierro (III). 

b) Correcto. Cu(C10) 2 es hipoclorito de cobre (II). 

c) Incorrecto. KC0 3 es una formula incorrecta que no puede corresponder a ninguna 
sustancia. 

d) Incorrecto. A1 2 (S0 3 ) 3 es sulfito de aluminio. 

La respuesta correcta es la b. 


1.130. Dos compuestos formados por el mismo numero de atomos de carbono, hidrogeno y 
oxlgeno tendran tambien en comun: 

a) El numero de moleculas presentes en la misma masa. 

b) Los enlaces que seforman entre dichos atomos. 

c) La entalpla de combustion. 

d) La reactividad. 

(O.Q.L. La Rioja 2008) (O.Q.L. La Rioja 2009) 

a) Verdadero. Si ambos compuestos estan formados por los mismos atomos, tienen la 
misma formula molecular y, por tanto, la misma masa molar. Por este motivo, a una misma 
masa de sustancia le corresponde el mismo numero de moles de sustancia y con ello de 
moleculas. 

b) Falso. Aunque los atomos y su numero sea el mismo, estos pueden estar unidos de 
forma diferente. 

c-d) Falso. Si los compuestos son diferentes sus entalpias de combustion y sus reacciones 
tambien lo seran. 

La respuesta correcta es la a. 


1.131. Sabiendo que el porcentaje de agua de cristalizacion en la sal CoCl 2 -x H 2 0 es 45,45%, 
;cual es el valor de x? 

a) 2 

b) 3 

c) 4 

d) 5 

e) 6 

(Masas atomicas: 0 = 16; Cl = 35,5; Co = 58,9) 

(O.Q.N. Avila 2009) 

La relacion molar entre H 2 0 y CoCl 2 es: 


45,45 gH 2 0 


1 mol H 2 0 129,9 CoC1 2 


= 6 


mol H 2 0 


(100 - 45,45) gCoCl 2 18 g H 2 0 1 mol CoCl 2 mol CoCl 2 


La respuesta correcta es la e. 
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1.132. Sehale la proposicion correcta: 

a) La masa en gramos de un atomo dei isotopo 12 dei carbono es 12/6,023-10 23 . 

b) EI volumen que ocupa un mol de un gas es siempre 22,4 L. 

c ) Los gases ideales se caracterizan porque su volumen no cambia con la temperatura. 

d) EI volumen de un mol de sustancia solida, liquida o gaseosa es siempre 22,4 L. 
(O.Q.L. Murcia 2009] 

a] Verdadero. De acuerdo con el concepto de mol: 

12 gC 1 mol C _ 12 g 

1 mol C 6, 023-10 23 atomos C 6,023-10 23 atomo C 

b-d] Falso. 22,4 L es el volumen que ocupa un mol de cualquier gas medido de condiciones 
normales de presion y temperatura, 1 atm y 0°C. 

c] Falso. Los gases ideales se comportan como ideales a presiones bajas y temperaturas 
altas. 

La respuesta correcta es la a. 


(Similar en parte a Barcelona 2001 y Madrid 2004 y 2007]. 


1.133. / Cudi es el porcentaje en masa dei oxigeno en el MgO? 

a) 20% 

b) 40% 

c) 50%> 

d) 60% 


( Masas atomicas: O = 16; Mg = 24,3) 

(O.Q.L. Murcia 2009] 


El porcentaje en masa de O es: 


1 mol O 16 gO 1 mol MgO 

5 — 100 = 40% O 

1 mol MgO 1 mol O 40,3 g MgO 

La respuesta correcta es la b. 


1.134. Determina Ia formula de un aldehido que por oxidacion produce un acido 
monocarboxilico que contiene 58,82% de carbono y 31,37% de oxigeno: 

a) CH 3 -CH 2 -CH 2 -CO-CH 3 

b) CHO-CH 2 -CH 2 -CH 2 -CHO 

c) CH 3 -CH 2 -CH 2 -CH 2 -CHO 

d) CH 3 -CH 2 -CH 2 -CHO 

(Masas atomicas: C = 12; H = 1; N = 14) 

(O.Q.L. Madrid 2009) 

La sustancia a se descarta ya que se trata de una cetona que por oxidacion no da un acido 
monocarboxilico. 

La sustancia b se descarta ya que se trata de un dialdehido que por oxidacion da un acido 
dicarboxilico. 


Los compuestos c y d si son aldehidos y los acidos monocarboxilicos que se obtienen por 
oxidacion son CH 3 -(CH 2 ) 3 -COOH y CH 3 -(CH 2 ) 2 -COOH, respectivamente. El porcentaje de 
C en estos es: 


5 mol C 12 gC 


1 mol c 

100 = 58,82%C 


1 mol c 1 mol C 102 gc 
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4 mol C 12 gC 
1 mol d 1 mol C 


1 mol d 
88 gd 


100 = 54,55%C 


La respuesta correcta es la c. 


1.135. La mayoria de los cianuros son compuestos venenosos letales, la cantidad fatal para una 
persona es aproximadamentel mg de cianuro de potasio, KCN. i Que dosis de las cuatro que se 
mencionan, puede causar un desenlace fatal por envenenamiento a una persona? 

a) 0,001 mmoles 

b) 125 microgramos 

c) 2 -10~ 5 moles 

d) 0,125 microgramos 

(Datos: C = 12; N = 1 4; K = 39,1) 

[O.Q.L. Madrid 2009) 

Expresando todas las cantidades en las mismas unidades: 


a] Falso. 

65,1 mg KCN 

0,001 mmol KCN 7 = 0,0651 mg KCN 

1 mmol KCN 6 


b] Falso. 

1 mg KCN 

us ^ KCN w^m-- 0 ' U5m z KC " 


c] Verdadero. 


2-10 -5 mol KCN 


65,1 g KCN 10 3 mg KCN 
1 mol KCN 1 g KCN 


= 1,302 mg KCN 


d] Falso. 


0,125 pg KCN 


1 mg KCN 
10 3 pg KCN 


1,25-10“ 4 mg KCN 


La respuesta correcta es la c. 


1.136. Las 

formulas 

correctas dei permanganato de potasio, borato sodico e 

hidrogenoarsenito sodico 

son, respectivamente: 

a) KMn0 4 

Na 3 B0 3 

Na 2 HAs0 3 

b) K 2 Mn0 4 

Na 3 B0 3 

Na(HAs0 3 ) 2 

c) K 2 Mn0 4 

NaB0 2 

NaHAs0 3 

d) KMn0 4 

NaB0 2 

Na 2 HAs0 3 



[O.Q.L. Madrid 2009) 


Las formulas de los compuestos propuestos son: 


■ permanganato de potasio -» KMn0 4 

■ borato de sodio — > Na 3 B0 3 

■ hidrogenoarsenito de sodio -» Na 2 HAs0 3 

La respuesta correcta es la a. 
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1.137. EI nitrogeno tiene de masa igual a 14,0. Determina cuantas moleculas existen en 7 g de 
nitrogeno molecular. 

a) 1,505-10 23 

b) 3,011-10 


23 


23 


n 23 


c) 6,022-10 

d) 0,860-10^ 

(Dato. L = 6,022 -IO 23 mor 1 ) 


(O.Q.L. Castillay Leon 2009) 


EI numero de moleculas de N 2 que integran una muestra de 7 g de N 2 es: 


7 g N; 


1 mol N 2 6,022-10 23 moleculas N 2 


28gN 2 1 mol N 2 

La respuesta correcta es la a. 


= 1.505-10 23 moleculas N 2 


1.138. (Que contiene mas atomos de oxigeno? 

a) 0,5 mol H 2 0 

b) 23 g-N 0 2 

c) 1 L de gas ozono, 0 3 , medido a 700 mmHg y 25°C 

d) EI KMn0 4 que hay en 1 L de disolucion 0,1 M 

(Datos. Masas: H = 1; 0 = 16; N = 14, Mn = 55; constante R = 0,082 atm-L-mol~ 1 -K~ 1 ; constante 
de Avogadro, L = 6,022-10 23 mol -1 ) 

(O.Q.L. Castillay Leon 2009) 

a] Falso. EI numero de atomos de 0 contenidos en 0,5 mol H 2 0 es: 

1 mol 0 6,022-10 23 atomos 0 __ 

a) Falso. 0,5 mol H 2 0- — — = 3,011-10 23 atomos 0 

J 2 1 mol H 2 0 1 mol 0 


b] Verdadero. EI numero de atomos de 0 contenidos en 23 g N0 2 es: 


lmolN0 2 2 mol 0 6, 022-10 23 atomos O 

23 g NOt 

46gN0 2 1 mol N0 2 1 mol 0 


6,0 2 2-10 23 atomos 0 


c] Falso. EI numero de atomos de 0 contenidos en 1 L 0 3 medido a 700 mmHg y 25°C, 
considerando comportamiento ideal es: 


700mmHg-lL 1 atm 

(0,082 atm-L-rnoF^K -1 ) (25+273) K 760 mmHg 


= 0,038 mol 0 3 


3 mol O 6, 022-10 23 atomos O __ 

0,038 mol 0 3 = 6,81-10 22 atomos O 

3 1 mol 0 3 1 mol O 


d) Falso. EI numero de atomos de O contenidos en 1 L de disolucion de KMn0 4 0,1 M es: 

0,1 mol KMn0 4 


1 L KMn0 4 0,1 M 


1 L KMn0 4 0,1 M 


= 0,1 mol KMn0 4 


4 mol O 6, 022-10 23 atomos O __ 

0,1 mol KMn0 4 — — — = 2,4-10 23 atomos O 


1 mol KMnCH 


1 mol O 


La respuesta correcta es la b. 
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1.139. EI dioxido de carbono, C0 2 , posee, independientemente de su procedenda , 27,3 g de 
carbono por 72,7 g de oxlgeno, lo que constituye una prueba de la ley de: 

a) La conservacion de la energia 

b) Las proporciones definidas 

c) La conservacion de la materia 

d) Las proporciones multiples 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2009) 

La ley de las proporciones definidas o constantes de Proust dice que: 

"Cuando dos o mas eiementos se combinan para formar un determinado compuesto lo 
hacen en una proporcion de peso definida". 

La respuesta correcta es la b. 


1.140. Indicar cudi de las siguientes formulas NO corresponde con ei nombre: 

a] KC10 4 : clorato potasico 

b) Ag 2 S0 3 : sulfito de piata 

c] Ca(N0 2 ) 2 : nitrito de calcio 

d) Na 2 C0 3 : carbonato sodico 

[O.Q.L. La Rioja 2009) (O.Q.L. La Rioja 2011) 

a] Incorrecto. KC10 4 es perclorato de potasio. 

b] Correcto. Ag 2 S0 3 es sulfito de piata. 

c] Correcto. Ca(N0 2 ) 2 es nitrito de calcio. 

d] Correcto. Na 2 C0 3 es carbonato de sodio. 

La respuesta correcta es la a. 


1.141. EI analisis de un Hquido volatil es 54,5% de carbono; 9,1% de hidrogeno y 36,4% de 
oxlgeno. /Cudi sera su formula empirica? 

a) C 3 H 4 0 

b] C 2 H 4 0 

c] C 3 H 2 0 

d) C 4 H 4 0 


[Masas atomicas: C = 12; 0 = 16; H = 1] 


(O.Q.L. CastiUa-La Mancha 2009) 


Relacionando el numero de moles dei elemento que este presente en menor cantidad con 
el resto de los eiementos se obtiene la formula empirica o sencilla: 


1 mol C "v 

54,5 g C 12g( , = 4,54 mol C 

1 mol H 

9,1 gH =9,1 mol H 

1 g H 

1 mol 0 

36,4 gO - =2,28 mol 0 
16 g O y 


"4,54 mol C 2 mol C 
2,28 mol 0 1 mol 0 

9,1 mol H 4 mol H 
^2,28 mol 0 1 mol O 


La formula empirica o sencilla que se obtiene es C 2 H 4 0. 
La respuesta correcta es la b. 
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1.142. El oxido de titanio (IV) se calienta en corriente de hidrogeno perdiendo algo de oxigeno. 
Si despues de calentar 1,598 g deT i0 2 el peso de oxigeno se reduce en 0,1 6 g. /Cudi es la formula 
dei producto final? 

a) Ti0 3 

b) Ti 2 0 3 

c) TiO 

d) Ti 2 0 5 

(Masas atomicas: Ti = 47,9; 0 = 16) 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) 

La cantidad de cada uno de los elementos contenida en la muestra es: 


1 mol Ti0 2 1 mol Ti 

1,598 g Ti0 2 — — -f- — — = 0,0195 mol Ti 

2 81,9gTi0 2 lmolTi0 2 

1 mol Ti0 2 2 mol 0 16 g 0 

1,598 g Ti0 2 — = 0,624 g 0 

2 81,9 g Ti0 2 1 mol Ti0 2 1 mol 0 

La cantidad de oxigeno que contiene la muestra despues de la reduccion con H 2 es: 
0,624 g 0 (inicial) - 0,16 g O (perdidos) = 0,464 g O (final) 


Relacionando el numero de moles dei elemento que este presente en menor cantidad con 
el resto de los elementos se obtiene la formula empirica o sencilla: 


0,464 gO 1 mol O 3 mol O 
0,0195 mol Ti 16 g O ” 2 mol Ti 


formula: Ti 2 0 3 


La respuesta correcta es la b. 


1.143. Decirsi son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones: 


a) Un ion -3 pesa mas que el atomo dei que procede. 

b) La masa de un mol de H 2 0 es la masa de una molecula de agua. 

c) En un mol de NaCl hay 6,02-1 0 23 atomos. 


a ) a-falsa, b-falsa, c- falsa 

b) a-verdadera, b-falsa, c- verdadera 

c) a-verdadera, b-falsa, c-falsa 

d) a-falsa, b-falsa, c- verdadera 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) 


a] Falso. El aumento de masa que sufre un atomo al convertirse en un anion es 
despreciable, ya que la masa de un electron es 1837 veces menor que de un proton. 


b] Falso. La masa de un mol de H 2 0 es 6,022-10 23 veces superior a la de una molecula de 
agua. 

c] Falso. En un mol de NaCl hay 6,022-10 23 unidades formula NaCl pero como cada una de 
ellas contiene dos iones el numero de particulas que contiene un mol es el doble dei 
numero d eAvogadro. 


La respuesta correcta es la a. 
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1.144. Dadas las siguientes especies: 


i) agua destilada ii) diamante 

iii) gasolina iv) vino 

Indicar las que son sustancias puras y no mezclas. 

a) agua destilada, gasolina 

b) agua destilada, vino 

c) diamante, vino 

d) diamante, agua destilada 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) 


i] EI agua destilada es un compuesto formado por moleculas de H 2 0. 


ii] EI diamante es una de las formas alotropicas dei elemento carbono, C. 

iii] La gasolina es una mezcla formada principalmente por hidrocarburos que se obtiene 
por el fraccionamiento dei petroleo. 

iv] El vino es una mezcla hidroetanolica que se obtiene por la fermentacion de los azucares 
de la uva. 

La respuesta correcta es la d. 


1.145. La penicilina es un antibiotico que contiene un 9,58% en 

masa de azufre. i Cudi puede 

ser la masa molar de la penicilina? 


a) 256 g-mol -1 


b) 334 g-mol -1 


c) 390 g-mol -1 


d) 743 g-mol -1 



(O.Q.L. C. Valenciana 2009) 


Suponiendo que la penicilina (Pen] contiene 1 mol de S por mol de sustancia, se puede 
plantear que: 


1 mol S 32 gS 1 mol Pen 9,58 g S 
mol Pen 1 mol S M g Pen 100 g Pen 


M = 334 g-mol -1 


La respuesta correcta es la b. 


1.146. i Cuantos neutrones hay en un mol de U? 

a) l,6-10 25 

b) 1,43 -IO 26 

c) 5,5-10 25 

d) 8,8-10 25 

e) 2,0-10 26 


(Dato. N a = 6,022 -IO 23 mol -1 ) 

(O.Q.N. Sevilla 2010) 


El numero de neutrones que hay en un nucleo de la especie dada es, (238 - 92) = 146. 


De acuerdo con el concepto de mol, el numero de neutrones en un mol es: 


1 mol 


238 ti 

92 u 


6,023-10 23 atomos 146 neutrones 
1 mol 2 gfU 1 atomo 2 | 2 U 


8,8-10 25 neutrones 


La respuesta correcta es la d. 
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1.147. El carbono se combina con el oxigeno para formar C0 2 en Ia proporcion en masa 3:8 y, 
portanto: 

a) 12 g de carbono reaccionan con 48 g de oxigeno. 

b) Al reaccionar 9 g de carbono con 30 g de oxigeno seformaran 39 g de C0 2 . 

c) AI reaccionar 9 g de carbono con 30 g de oxigeno seformaran 33 g de C0 2 . 

d) El oxigeno es un gasy no se puede pesar. 

(O.Q.L. Murcia 2010) 

a] Falso. 

48 g 0 4gO 8gO 
12 gC = lic * 3”g~C 

Las cantidades dadas no cumplen la relacion masica. 

b] Falso. 

30 g 0 10 g 0 8gO 

9gC = 3 g C > 3ic 

La relacion masica determina que sobra 0 y que el C es el reactivo limitante, lo que impide 
que se formen 39 g de C0 2 y que no sobre nada. 


c] Verdadero. La masa de C0 2 que se forma es: 
(3 + 8) g C0 2 

9 g C = 33 g C0 2 

3 gC 

d} Falso. La propuesta es absurda. 


La respuesta correcta es la c. 


1.148. ; Cuantas moleculas hay en 3 L de metano medidos en condiciones normales? 

a] 7,46 

b] 8,07-10 22 

c] 4,49-10 23 

e] 1,81-10 24 

(Dato. L = 6,022 -IO 23 mor 1 ) 

(O.Q.L. Baleares 2010) 

De acuerdo con el concepto de mol, el numero de moleculas es: 


3 L 


1 mol 6,022-10 23 moleculas 
22,4 L 1 mol 


8,07-10 22 moleculas 


La respuesta correcta es la b. 


1.149. En un recipiente existe un compuesto puro. Realizado un analisisse encuentra 1,80 moles 
de carbono; 2,892 -IO 24 atomos de hidrogenoy 9,6 g de oxigeno. El compuesto es: 

a) H 2 C0 3 

b) c 3 h 8 o 

c) C 2 E1^0 2 

d) c 3 h 7 o 

(Datos. Masas atomicas: C = 12; 0 = 16; H = 1; L = 6,022-10 23 mol -1 ) 

(O.Q.L. Asturias 2010) 


El numero de moles de atomos de hidrogeno es: 
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,, 1 mol H 

2,89-10 24 atomos H ~~ = 4,80 mol H 

6,022-lCr 4 atomos H 


Relacionando el numero de moles dei elemento que este presente en menor cantidad con 
el resto de los elementos se obtiene la formula empirica o sencilla: 


1,80 mol C \ 


4,80 mol H I 

1 mol 0 

9,6 § 0 T2 — 7F = 0>6 ° mo1 0 
16 g O 7 


rl,80molC mol C 

= 3 

0,60 mol O mol O 

4,80 mol H mol H 

=8 

v0,60 mol O mol O 


La formula empirica o sencilla que se obtiene es C 3 H 8 0. 


La respuesta correcta es la b. 


1.150. Considera muestras de 1 g de las siguientes sustancias , /cudi de ellas contiene el 
mayor numero de moleculas? 
al CHCL 

b) CS 2 

c) COCl 2 

d) C 2 H 2 F 2 

(Masas atomicas: C = 12; O = 16; H = 1; Cl = 35,5; F = 19; S = 32) 

(O.Q.L. La Rioja 2010] 

Posee mas moleculas aquella cantidad de sustancia que tenga mayor numero de moles, y 
como de todas las sustancias existe la misma masa, el mayor numero de moles 
corresponde a la sustancia con menor masa molar: 


sustancia 

M / g-mol 1 

CHC1 3 

119,5 

cs 2 

76 

COCl 2 

99 

c 2 h 2 f 2 

64 


La respuesta correcta es la d. 

(Similar a la cuestion propuesta en Navacerrada 1996]. 

1.151. La formula HBrO corresponde a: 

a) Hidroxido de bromo 

b) Bromuro de hidrogeno 

c) Acido hipobromoso 

d) No se corresponde a ningun compuesto conocido hasta lafecha. 

(O.Q.L. La Rioja 2010] (O.Q.L. La Rioja 2011 ) 

Se trata de un oxoacido, el acido hipobromoso. 

La respuesta correcta es la c. 


1.152. Indica cudi de las siguientes formulas NO corresponde con el nombre: 

a) Li 2 S0 4 : sulfato de litio 

b) NH 4 C10 4 : perclorato de amonio 

c) AgN0 3 : nitrito de piata 

d) K 2 C0 3 : carbonato potasico 

(O.Q.L. La Rioja 2010] 
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a] Correcto. Li 2 S0 4 es sulfato de litio. 

b] Correcto. NH 4 C10 4 es perclorato de amonio. 

c] Incorrecto. AgN0 3 no es nitrito de piata. 

d] Correcto. K 2 C0 3 es carbonato de potasio. 

La respuesta correcta es la c. 


1.153. i Cudi de las siguientes afirmaciones es verdadera? 

a) Un mol de cualquier compuesto ocupa un volumen de 22,4 L. 

b ) EI numero de Avogadro indica el numero de atomos que hay en una molecula. 

c) El numero de electrones de un atomo depende dei valorde la masa atomica. 

d) El numero de electrones de un atomo es el valordel numero atomico. 

( O.Q.L . Castillay Leon 2010) 

a] Falso. La afirmacion es solo para gases en condiciones normales. 

b] Falso. El numero de Avogadro indica el numero de particulas que integran un mol de 
sustancia. 

c] Falso. La propuesta es absurda. 

d] Verdadero. Seria mas correcto decir que el numero de electrones de un atomo coincide 
con el valor dei numero atomico de un atomo neutro. 

La respuesta correcta es la d. 


1.154. Para un mismo compuesto, i cudi de las siguientes proposiciones es cierta? 

a ) Todas las muestras dei compuesto tienen la misma composicion. 

b) Su composicion depende dei metodo de preparacion. 

c) El compuesto puede tener composicion no variable. 

d) La composicion dei compuesto depende dei estado fisico. 

(O.Q.L. Castillay Leon 2010) 

a] Verdadero. De acuerdo con la ley de las proporciones definidas de Proust, un 
compuesto se caracteriza por tener una composicion quimica fija. 

b-c-d} Falso. Las propuestas son absurdas. 

La respuesta correcta es la a. 


1.155. Si 3,6 g de carbono se combinan con 0,8 g de hidrogeno para formar un compuesto, la 
formula molecular de este sera: 

a ) £3^8 

b) C 3 H 6 

c) C 3 H 16 

d) Para hallarla hariafalta el peso molecular dei compuesto. 

(O.Q.L. Castillay Leon 2010) 

A partir de los datos proporcionados se puede obtener que la formula empirica es: 


0,8 gH 12 gC 1 mol H 8 mol H 
3,6 g C 1 mol C lgH 3 mol C 


formula empirica: C 3 H 8 


Habitualmente, para determinar la formula molecular se necesita el peso molecular dei 
compuesto. En este caso, se trata de un hidrocarburo saturado, C n H 2n+2 , cuya formula no 
puede simplificarse, por tanto coinciden las formulas empirica y molecular. 
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La respuesta correcta es la a. 


1.156. Si el compuesto MCl 2 contiene el 56,34% de doro, i cudi sera Ia masa atomica de M? 

a) 54,94 g 

b) 43,66 g 

c) 71,83 g 

d) 112,68 

( Masa atomica: Cl = 35,45] 

[ O.Q.L . Castilla y Leon 2010) 

A partir de la estequiometrfa dei MC1 2 se puede obtener la masa atomica dei elemento M: 


100 g MC1 2 


1 mol MCI? 


2 mol Cl 35,45 gCl 


(x+2-35,45) g MC1 2 1 mol MC1 2 1 mol Cl 
Se obtiene, x = 54,94 g-mol -1 . 

La respuesta correcta es la a. 


= 56,34 gCl 


1.157. EI fluor (F 2 J y el cloro ( Cl 2 ] son dos elementos dei grupo de los halogenos, gases en 
condiciones normales, con numeros atomicos 9 y 17, respectivamente. Elija la unica 
afirmacion correcta: 

a] Tendran distinto numero de electrones en la capa de valenda. 

b] En las moleculas diatomicas los dos atomos estan unidos por enlace ionico. 

c ] El numero de atomos en un mol de F 2 sera el mismo que en un mol de Cl 2 . 

d] La masa molecular de un mol de fluor sera la misma que la de un mol de cloro. 

[O.Q.L. Castilla y Leon 2010) 

a] Falso. Los elementos de un grupo tienen identica estructura electronica externa, para 
los halogenos es ns 2 np 5 por lo que tienen 7 electrones de valencia. 

b] Falso. Las moleculas formadas por un unico elemento presentan enlace covalente. 

c] Verdadero. AI tratarse de moleculas diatomicas, ambas poseen dos moles de atomos. 

d] Falso. La propuesta es absurda. 

La respuesta correcta es la c. 


1.158. Una muestra de sulfato de hierro ( II ) hidratada, FeSO A -x H 2 0, de masa 4,5 g se 
calienta hasta eliminar todo el agua quedando un residuo seco de 2,46 g. i Cudi sera el valor 
de x? 

a) 5 

b) 6 

c] 7 

d] 8 

(Masas atomicas: Fe = 55,85; 0 = 16; S = 32,01; H = 1) 

[O.Q.L. Castilla y Leon 2010) 


La relacion molar entre H 2 0 y FeS0 4 es: 

(4,5 - 2,46) gH 2 0 1 mol H 2 0 151,86 FeS0 4 
2,46 g FeS0 4 18gH 2 0 1 mol FeS0 4 


= 7 


mol H 2 0 
mol FeS0 4 


La respuesta correcta es la c. 
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1.159. Que el peso equivalente dei calcio es 20, significa que: 

a) Los atomos de calcio pesan 20 g. 

b) 20 g de calcio se combinan con 1 g de hidrogeno. 

c) Un atomo de calcio pesa 20 veces mas que uno de hidrogeno. 

d) 20 g de hidrogeno se combinan con 1 g de calcio. 

( O.Q.L . Castilla-La Mancha 2010) 

El concepto de peso equivalente emana de la ley de las proporciones reciprocas de Richter 
que dice que: 

"las masas de elementos diferentes que se combinan con una misma masa de otro 
elemento dado, son las masas relativas de aquellos elementos cuando se combinan 
entre si o bien multiplos o submultiplos de estos". 

Por tanto, si el peso equivalente de calcio es 20 g, quiere decir que 1 g de hidrogeno se 
combina con 20 g de calcio. 

La respuesta correcta es la b. 


1.160. Una muestra de 100 mg de un compuesto constituido solamente por C, H y O dio, al 
analizarla por combustion, 149 y 45,5 mg de C0 2 y H 2 0, respectivamente. La formula empirica 
de este compuesto corresponde a: 

a) C 2 H 3 0 2 

b) C 3 H 3 0 2 

c) C 2 H 4 0 2 

d) C 3 H 4 0 2 

( Masas atomicas: C = 12; O = 16; H = 1) 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 

El numero de mmoles de atomos de cada elemento en la muestra de compuesto X: 


149 mg C0 2 


1 mmol C0 2 
44 mg C0 2 


1 mmol C 
1 mmol C0 2 


= 3,39 mmol C 


45,5 mg H 2 0 


1 mmol H 2 0 
18 mg H 2 0 


2 mmol H 
1 mmol H 2 0 


= 5,06 mmol H 


El oxigeno contenido en la muestra se calcula por diferencia: 

12mgC lmgH 

149 mg X — 3,39 mmol C — — 5,06 mmol H — = 103,3 mg O 

1 mmol C 1 mmol H 

1 mmol O 

103,3 mg O — = 6,46 mmol O 

16mgO 


Relacionando el numero de moles dei elemento que este presente en menor cantidad con 
el resto de los elementos se obtiene la formula empirica o sencilla: 


5,06 mol H 3 mol H' 
3,39 mol C 2 mol C 

6,46 mol O mol O 
3,39 mol C ^molC> 


formula empirica: C 2 H 3 0 2 


La respuesta correcta es la a. 
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1.161. Cuando una muestra de magnesio que pesa 1,58 g arde en oxigeno, se forman 2,62 g de 
oxido de magnesio. La composicion centesimal de este sera: 

a) 1,58% de magnesio y 2,62% de oxigeno. 

b) 60,3% de magnesio y 39,7% de oxigeno. 

c) 77,9% de magnesio y 22,1 % de oxigeno. 

d) 1,58% de magnesio y 1,04% de oxigeno. 

[O.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 

La composicion centesimal dei oxido de magnesio es: 


1,58 gMg 
2,62 g oxido 


100 = 60,3% Mg 


(2,62 g oxido — 1,58 g Mg) g 0 
2,62 g oxido 


100 = 39,7% O 


La respuesta correcta es la b. 


1.162. EI bromuro de potasio tiene una composicion centesimal de 67,2% de bromo y 32,8% de 
potasio. Si se prepara uan reaccion entre 18,3 g de bromo y 12,8 g de potasio, que cantidad de 
potasio quedara sin reaccionar: 

a) Ninguna 

b) 12,8 g 
cj 3,9 g 
d) 13,7 g 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 

Relacionando bromo y potasio: 


18,3 gBr 


32,8 gK 
67,2 gBr 


= 8,9 g K 


12,8 g K (inicial) - 8,9 g K (reaccionado) = 3,9 g K (exceso) 


La respuesta correcta es la c. 


1.163. ^Cuantos molesde azufre hay en una muestra que contiene 7,652-10 22 atomos de S? 

a) 0,0238 mol 

b) 0,127 mol 

c) 0,349 mol 

d) 0,045 mol 

(Dato. L = 6,022 -IO 23 mol 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 

EI numero de moles de atomos de la muestra es: 

1 mol S 

7,65-10 z/ atomos S ~ = 0,127 mol S 

6,022-lQ^ 3 atomos S 


La respuesta correcta es la b. 
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Relacionando moles de Fe con 0 2 : 


2 mol 0 2 6,022-10 23 moleculas 0 2 ?1 - 

27,9 mol Fe —=■ = 1,12-10 25 moleculas 0 2 

3 mol Fe 1 mol 0 2 

La respuesta correcta es la b. 



La ecuacion qufmica correrspondiente a disociacion ionica dei Fe 2 (S0 4 ) 3 es: 


Fe 2 (S0 4 ) 3 (aq} >• 2 Fe 3+ (aq} + 3 S0 4 (aq} 

5 mol iones 

0,1 mol Fe 2 (S0 4 ) 3 = 0,5 mol iones 

1 mol 

La respuesta correcta es la c. 



EI hidrogeno contenido en el hidrocarburo se transforma en agua: 


9,0gH 2 O 


1 mol H 2 0 
18gH 2 0 


2 mol H 
1 mol H 2 0 


= 1,0 mol H 


El carbono contenido en el hidrocarburo se calcula por diferencia: 


13,0 g hidrocarburo 


( 


1,0 mol H 


IgH \ 
1 mol H/ 


12,0 gC 
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1 mol C 

12,0 g C = 1,0 mol C 

6 12 gC 

Relacionando los moles de ambos elementos se obtiene la formula empirica dei 
hidrocarburo: 

1 mol C 

— » formula empirica: CH >• formula molecular: C 2 H 2 

1 mol H F z z 

La respuesta correcta es la b. 


1.165. Un compuesto contiene un 85,7% en masa de carbono y un 14,3% en masa de 
hidrogeno. 0,72 g dei mismo en estado gaseoso a 110°C y 0,967 atm ocupan un volumen de 
0,559 L. ;Cual es su formula molecular? 

a) CH 2 

b) C 2 H a 

c) C 3 H 6 

d) C 4 H 8 

e ) C(,H 12 

(Dato. R = 0,082 atm-L-mol -1 -K -1 ) 

(O.Q.N. Valenda 2011) 


Considerando comportamiento ideal, la masa molar de un gas en determinadas 
condiciones de p y T viene dada por la expresion: 


M = 


mRT 

w 


0,72 g (0,082 atm-L-moP^K -1 ) (110+273) K 
0,967 atm • 0,559 L 


41,8 g-mol 


A partir de los datos proporcionados se puede obtener que la formula empirica es: 


14,3 gH 12 gC 1 mol H _ 2 mol H 
85,7 gC 1 mol C lgH 1 mol C 


formula empirica: (CH 2 ) n 


A partir de la masa molar obtenida y la formula empirica se obtiene que la formula 
molecular es: 


41,8 g-mol 1 

n = — j- =3 — > formula molecular: C 3 H 6 

14 g-mol 

La respuesta correcta es la c. 


1.166. En 30 g de un oxido M0 2 hay 4,0 g de oxigeno. Si la masa atomica dei oxfgeno es 16,00 
u, la masa atomica dei metal expresada en u es: 

a) 32 

b) 122 

c) 208 

d) 240 

( O.Q.L . Asturias 2011) 


A partir de la estequiometria dei M0 2 se puede obtener la masa atomica dei elemento M: 


(30 — 4,0) g M 1 mol M 16 gO _ 1 mol M 
4,0 gO xgM 1 mol 0 2 mol 0 


x = 208 u-atomo 
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La respuesta correcta es la c. 


1.167. En las mismas condiciones de presiony temperatura, 600 mL de cloro gas se mezcian 
con 200 mL de vapor deyodo reaccionando completamente originandose 400 mL de nuevo 
gas sin variar ni la presion ni la temperatura, i Cudi es la formula molecular de dicho gas? 

a) ICI 

b) I 3 Cl 

ClIrCL 

d) ICl 3 

( O.Q.L . Asturias 2011) 

Relacionando los volumenes de ambos gases y teniendo en cuenta la ley de Avogadro : 


600 mL Cl 2 1 mol Cl 2 2 mol C1 22,4 L I 2 1 mol I 2 mol C1 

200 mL I 2 22,4 L Cl 2 1 mol Cl 2 1 mol I 2 2 mol I mol I 


formula: IC1 3 


La respuesta correcta es la d. 


1.168. Un mol: 


a) es la masa de 6,023'10 23s atomos de hidrogeno. 

b) de atomos de hidrogeno tiene una masa de 1 urna. 

c) de hormigas son 6,023-10 23 hormigas (si las hubiera ). 

d) de oxigeno gaseoso tiene una masa de 16 g. 

(O.Q.L. Murcia 2011) 


a] Falso. EI mol indica el numero de particulas relacionado con una determinada masa. 


b] Falso. Ese numero de atomos de hidrogeno tiene una masa de 1 g. 

c] Verdadero. Un mol corresponde a un numero de Avogadro de particulas. No es la 
unidad apropiada para contar algo que no sean particulas. 

d] Falso. El oxigeno gaseoso tienen por formula 0 2 y su masa molar es 32 g. 

La respuesta correcta es la c. 


1.169. EI cobre puede obtenerse de las menas de los siguientes minerales. Senale cudi de ellos 
tiene el mayor contenido en cobre: 

a) Calcopirita, CuFeS 2 

b ) Cobelita, CuS 

c) Calcosina, Cu 2 S 

d) Cuprita, Cu 2 0 

(Masas atomicas: Cu = 63,5; Fe = 55,8; S = 32; 0 = 16) 

(O.Q.L. Murcia 2011) 


a] Falso. CuFeS 2 — > 


1 mol Cu 
1 mol CuFeS 2 


63,5 g Cu 1 mol CuFeS 2 
1 mol Cu 183,3 g CuFeS 2 


100 = 34,6% Cu 


b] Falso. CuS — » 


1 mol Cu 
1 mol CuS 


63,5 gCu 1 mol CuS 
1 mol Cu 95,5 g CuS 


100 = 66,5% Cu 


c] Falso. Cu 2 S — » 


2 mol Cu 63,5 g Cu 1 mol Cu 2 S 

1 77 — c 1 77 — ,r Qn r c 100 = 79 < 9 % Cu 

1 mol Cu 2 S 1 mol Cu 159,0 gCu 2 S 


2 mol Cu 63,5 g Cu lmolCu 2 0 

100 = 88,8% Cu 


d] Verdadero. Cu 2 0 -» 


lmolCu 2 0 1 mol Cu 143,0 gCu 2 0 
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La respuesta correcta es la d. 


1.1 70. La combustion dei propanol origina el dioxido de carbono segun: 

a ) C 3 H 7 OH + 2,5 0 2 > 3 C0 2 + 4 H 2 

b) C 3 H 7 OH + 4,5 0 2 * 3 C0 2 + 4 H 2 0 

c) 3 C0 2 + 4 H 2 0 > C 3 H 7 OH + 4,5 0 2 

d) C 3 H 7 OH + 2 H 2 > C0 2 + 5 CH 4 

(O.Q.L. Murcia 2011) 

La combustion de los hibrocarburos y sus derivados oxigenados produce C0 2 (g) y H 2 0 (1}. 
En el caso dei propanol, C 3 H 7 OH, la ecuacion ajustada correspondiente a su combustion es: 

C 3 H 7 OH (1) + \ 0 2 (g) > 3 C0 2 (g) + 4 H 2 0 (1) 

La respuesta correcta es la b. 


1.171. Cuando se hace arder un trozo de 50 g de carbon y teniendo en cuenta la ley de 
conservacion de la masa, se puede decir que los productos de la combustion: 

a ) Pesaran mas de 50 g 

b ) Pesaran menos de 50 g 

c) Pesaran exactamente 50 g, puesto que la masa ni se crea ni se destruye 

d) No pesaran nada, porque se convierten en gases 

(O.Q.L. Murcia 2011] 

La ecuacion ajustada correspondiente a la combustion dei carbon (supuesto puro] es: 

C (s] + 0 2 (g] > C0 2 (g] 

De acuerdo con la misma, si se parte de 50 g de C, los productos pesaran mas de esa 
cantidad ya que hay que tener en cuenta la masa de 0 2 consumida. 

La respuesta correcta es la a. 


1.1 72. Una muestra cristalizada de cloruro de manganeso (IIJ hidratado, MnCl 2 -x H 2 0,y que 
pesa 4,50 g se calienta hasta eliminar totalmente el agua quedando un residuo pulverulento 
seco que pesa 2,86 g. i Cudi sera el valor de x? 

a) 2 

b) 4 

c) 6 

d) 8 

(Masas atomicas: Mn = 54,9; Cl = 35,5; 0 = 16; H = 1) 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2011 ] 

La relacion molar entre H 2 0 y MnCl 2 es: 

(4,5 - 2,86) gH 2 0 1 mol H 2 0 125,9 MnCl 2 _ molH 2 0 
2,86 g MnCl 2 18 g H 2 0 1 mol MnCl 2 mol MnCl 2 


La respuesta correcta es la b. 

(Similar al propuesto en Castilla y Leon 2010). 
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1.1 73. La masa atomica de un atomo M es 40 y Ia masa molecular de su cloruro es 111 g/mol. 
Con estos datos se puede deducir que la formula mas probable dei oxido de M es: 

a) M0 2 
bJMO 

c) M 2 0 

d) M 2 0 3 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2011) 

La formula dei cloruro metalico, MC1 X , es: 

(111 — 40)gCl 1 mol C1 mol C1 

1 mol M 35,5 g C1 mol M 

De la formula se deduce que el numero de oxidacion dei elemento M es +2, por tanto, la 
formula mas probable dei oxido debe ser MO. 

La respuesta correcta es la b. 


1.174. Se calento en atmosfera de oxlgeno una muestra de 2,500 g de uranio. El oxido 
resultante tiene una masa de 2,949 g, por lo que su formula empirica es: 

a) U 2 0 3 

b) UO 

c) U0 2 

d) U 3 0 8 


(Masas atomicas: U = 238; 0 = 16] 


(O.Q.L. Castilla y Leon 2011) 


La masa de oxigeno contenida en la muestra de oxido es: 
2,949 g oxido - 2,500 g uranio = 0,449 g oxigeno 
La formula mas sencilla dei oxido es: 


0,449 gO 1 mol 0 238 U 8 mol 0 

2,500 gU 16 gO 1 mol U " 3 mol U 

La respuesta correcta es la d. 


formula: U 3 0 8 


(Similar al propuesto en Castilla y Leon 2008]. 

1.175. Determinar que cantidad de las siguientes sustancias contiene mayor numero de 
atomos: 

a) 0,5 mol de S0 2 

b) 14 gramos de nitrogeno molecular 

c) 67,2 L de gas helio en condiciones normales de presiony temperatura 
b) 22,4 gramos de oxigeno molecular 

( Masa atomica: N = 14; O = 16) 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2011) 

a] Falso. El numero de atomos contenidos en 0,5 mol de S0 2 es: 


0,5 mol S0 2 


3 mol atomos L atomos S y O 
1 mol S0 2 1 mol atomos 


1,5L atomos S y O 


b] Falso. El numero de atomos contenidos en 14 g de N 2 es: 

1 mol N 2 2 mol N L atomos N 
28gN 2 1 mol N 2 1 mol N 


14 g N 2 


= L atomos N 
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c] Verdadero. EI numero de atomos contenidos en 67,2 L de He, medidos en condiciones 
normales, es: 


67,2 LHe 


1 mol He L atomos He 
22,4 LHe 1 mol He 


= 3L atomos He 


d] Falso. EI numero de atomos contenidos en 22,4 g de 0 2 es: 
1 mol 0 2 2 mol 0 L atomos 0 


22,4 g0 2 - 

32 g 0 2 1 mol 0 2 1 mol 0 

La respuesta correcta es la c. 


= 1,4L atomos 0 


(Similar al propuesto en Castilla y Leon 2008]. 


1.176. i Cuantas moleculas de ozono hay en 3,20 g de 0 3 ? 
a) 4,0-10 22 
bj 6,0-10 22 

c) 1,2 -IO 23 

d) 6,0-10 23 


(Dato. L = 6,022 -IO 23 mol ~ x ) 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2011) 


EI numero de moleculas que integran una muestra de 3,20 g de 0 3 es: 


1 mol 0 3 6, 022-10 23 moleculas 0 3 

3,20 g 0 3 i = 4,0-10 22 moleculas 0 3 

B 3 48 g0 3 1 mol 0 3 3 

La respuesta correcta es la a. 
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2. GASES 

2.1. Los gases ideales son: 

a) Gases que no contaminan. 

b) Gases cuyas moleculas son apolares. 

c) Gases que cumplen la ecuacion de estado de los gases ideales. 

d) Gases nobles. 

( O.Q.L . Murcia 1996) 

Los gases tienen comportamiento ideal a presiones bajas y temperaturas altas que es 
cuando cumplen la ecuacion de estado. 

La respuesta correcta es la c. 


2.2. A las mismas condiciones de presion y temperatura, Ia relacion entre Ia densidad dei 
oxigenoy la dei hidrogeno es: 

a) 16 

b) 11/6 

c) 8 

d) 1/8 

(O.Q.L. Murcia 1996) 

Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones 
de p y T viene dada por la expresion: 

p-M 
P_ ~KY 


Relacionando las densidades dei 0 2 y H 2 : 



PMo 2 

RT 

PM Hz 

RT 


p o 2 _ Mo, 
Ph 2 M h 2 


La respuesta correcta es la a. 



2.3. A cierta presion (p j, un recipiente de 10 L contiene nitrogeno a 273 K. Si Ia temperatura 
asciende a 546 K la nueva presion (p 2 ) sera: 

a) Pi=P 2 /10 

b) p 2 =2p 1 

c) Pi = Pi/2 

d) p 2 =10p 1 

(O.Q.L. Murcia 1996] 

De acuerdo con la ley de Charles : 

Pi = Pz 
Ti T 2 


Sustituyendo: 

Pi = Ti 
P 2 T 2 


273 _ 1 
546 " 2 


P 2 = 2 Pi 


La respuesta correcta es la b. 
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2.4. Con 12 L de hidrogenoy 5 L de oxigeno, /cudntos Utros de vapor de agua se pueden obtener? 
Todos los gases se encuentran medidos en las mismas condiciones de presiony temperatura. 

a) 12 

b) 17 

c) 10 

d) 5 

( O.Q.L . Murcia 1996) (O.Q.L. Murcia 2000) 


La ecuacion qufmica correspondiente a la reaccion entre H 2 y 0 2 es: 

2H 2 (g) + 0 2 (g) >2H 2 0(g) 

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de las combinaciones volumetricas la relacion de 
volumenes de la reaccion es 2 L de H 2 con 1 L de 0 2 producen 2 L de H 2 0. 


La relacion volumetrica y molar es: 


V 

V 


[L 

o 2 



Como la relacion molar es > 2, indica que el 0 2 es el reactivo limitante que se consume 
completamente y determina la cantidad de H 2 0 que se forma: 

2 L H 2 0 

5 L 0 2 — — i— = 10LH 2 O 
2 1L0 2 2 


La respuesta correcta es la c. 


2.5. Calcule Ia concentracion de agua en lafase gas a 25°C, si Ia presion de vapor de agua a 
esta temperatura es 3,1 7 kPa. 

a) 0,0313 M 

b) 0,00128 M 

c) 0,0884 M 

d) 55,4 M 

e) 0,142 M 

(Dato. R = 8,314 J-mol^-K- 1 ) 

(O.Q.N. CiudadReal 1997) 


A partir de la ecuacion de estado de un gas ideal se puede escribir que: 
= n = _p_ 

C V RT 

Sustituyendo: 


c = 


3,17 kPa 10 3 Pa 1 m 3 

(8,314 J-moP^K -1 ) (273+25) K 1 kPa 10 3 L 


= 0,00128 M 


La respuesta correcta es la b. 


2.6. )En que condiciones se asemeja mas un gas real a un gas ideal? 

a) A bajas presionesy bajas temperaturas. 

b) A bajas presionesy altas temperaturas. 

c) A altas presionesy bajas temperaturas. 

d) Cuando se encuentre en condiciones normales. 


(O.Q.L. Murcia 1997) 
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Un gas real se asemeja mas a un gas ideal a bajas presiones y altas temperaturas, ya que en 
esas condiciones no existen las fuerzas intermoleculares que harian que el gas se licuase. 

La respuesta correcta es la b. 


2.7. En una determinada experienda un volumen V de un compuesto organico gaseoso necesito, 
para su combustion completa un volumen 3,5 V de oxlgeno, ambos medidos en iguales 
condiciones de presion y temperatura, t Cudi de las siguientes sustancias sera el compuesto 
organico? 

a) Metano 

b) Etano 

c) Propano 

d) Butano 

(O.Q.L. Murcia 1997) 

Las ecuaciones quimicas correspondientes a la combustion de los cuatro alcanos mas 
sencillos son: 

CH 4 (g) + 2 0 2 (g) > C0 2 (g) + 2 H 2 0 (g) 

C 2 H 6 (g) + 7 ~0 2 (g) >2 C0 2 (g) + 3 H 2 0 (g) 

C 3 H 8 (g) + 5 0 2 (g) >3 C0 2 (g) + 4 H 2 0 (g) 

C 4 H 10 (g)+y0 2 (g) > 4 C0 2 (g] + 5 H 2 0 (g) 

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de las combinaciones volumetricas, la reaccion en la 
que relacion de volumenes 0 2 /hidrocarburo es 3,5/1 es la correspondiente a la 
combustion dei etano, C 2 H 6 . 

La respuesta correcta es la b. 


2.8. La densidad dei oxlgeno en determinadas condiciones de presion y de temperatura es 1,312 
g-LT 1 . i Cudi sera la densidad dei hidrogeno en las mismas condiciones? 

a) 0,082 g-L- 1 

b) 1,000 g-L- 1 

c) 0,164 g-L- 1 

d) 0,059 g-L- 1 


(Masas atomicas: H = 1; 0 = 16) 


(O.Q.L. Murcia 1997) 


Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones 
de p y T viene dada por la expresion: 


P = 


p-M 

"rt 


Relacionando las densidades dei 0 2 y H 2 : 
P m o 2 

p o 2 _ RT > p o 2 _ m o 2 

Ph 2 E Mlk Ph 2 M h 2 

RT 


Sustituyendo: 
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, 2 g-mol 1 _« 

p H = 1,312 g-L ' rT= 0,082 g-L 1 

h 2 32 g-mol 1 

La respuesta correcta es la a. 


2.9. Volumenes iguales (a Ia misma presion y temperatura ) de tres gases A, B y C difunden 
separadamente a traves de un finisimo tubo de vidrio. La masa molecular de cada uno de 
ellos es, A = 30, B = 15, C = 67. De aqul se deduce que: 

a) EI gas C es el que invierte menos tiempo en difundirse. 

b ) El gas B es el de menor densidad. 

c ) El tiempo invertido por el gas A es el doble dei invertido por el gas B. 

d) Las moleculas dei gas C tienen una energia emetica media mayor que las moleculas dei 
gas B. 

e) El gas A es el de mayor densidad. 

[O.Q.N. Burgos 1998] 

a] Falso. De acuerdo con la ley de Graham las velocidades de difusion o efusion de dos 
gases distintos son inversamente proporcionales a las rafces cuadradas de sus masas 
molares: 



El gas C es el que tiene mayor masa molar (M c = 67], por tanto, es el que mas tarda en 
difundirse. 

b] Verdadero. De acuerdo con la ecuacion de estado de los gases ideales, la densidad de 
un gas en ciertas condiciones de presion y temperatura viene dada por la ecuacion: 

p-M 

P_ "rt 

El gas B es el que tiene menor masa molar (M B = 15], por tanto, es el que tiene menor 
densidad. 

c] Falso. De acuerdo con la ley de Graham, la relacion de velocidades de difusion entre los 
gases A y B es: 



Si la relacion de velocidades no es 2, la relacion entre los tiempos de difusion tampoco lo 
es. 

d] Falso. De acuerdo con la teoria cinetico-molecular de Boltzmann, la energia cinetica 
media de un gas solo depende su temperatura absoluta: 

_ 3 

E k = -kT siendo k la constante de Boltzmann 
k 2 

e] Falso. De acuerdo con la ecuacion de estado de los gases ideales, la densidad de un gas 
en ciertas condiciones de presion y temperatura viene dada por la ecuacion: 

p-M 
P = 


RT 
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EI gas A no es el que tiene mayor masa molar (M A = 30], por tanto, no es el que tiene 
mayor densidad. 

La respuesta correcta es la b. 


2.10. Un recipiente cerrado contiene dos moles de N 2 a la temperatura de 30°Cy presion de 5 
atm. Se quiere elevar la presion a 11 atm para lo cual se inyecta una cierta cantidad de 
oxigeno que sera igual a: 

a) 1,6 moles 

b ) 2,4 moles 

c) 6,4 moles 

d) 4,0 moles 

e) No se tienen suficientes datos para calcularlo. 

(O.Q.N. Burgos 1998) 

De acuerdo con la ley de Dalton de las mezclas gaseosas: 


P = Pn 2 + Po 2 

La presion parcial de un gas se calcula mediante la expresion: 

n o 2 


% 2 + n o 2 


Po 2 = p • y 02 = p 

Sustituyendo: 

n o, 

6 atm = 11 atm 

2 + n o 2 

La respuesta correcta es la b. 


-» n 0 = 2,4 mol 


2.11. Calcule la humedad relativa si la presion parcial dei vapor de agua en el aire es 28,0 
Torr a 303 K. La presion de vapor el agua a 30°C es 31,6 Torr. 

a) 88,6% 

b) 11,4% 

c ) 47,0% 

d) 12,9% 

e) 53,0% 

(O.Q.N. Burgos 1998) 

La humedad relativa, <p, se detine como: 

Pi rpj = presion parcial 

^ p° lp° = presion de vapor a la temperatura T 

Sustituyendo: 

28,0 Torr 

<P = ^ = 0,866 -> 88,6% 

31,6 Torr 


La respuesta correcta es la a. 
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2.12. iQue volumen de oxigeno reaccionara completamente con una mezcla de 10 cm 3 de 
hidrogeno y 20 cm 3 de monoxido de carbono? (Todos los volumenes medidos en las mismas 
condiciones de presion y temperatura]. 

a) 10 cm 3 

b) 15 cm 3 

c) 20 cm 3 

d) 30 cm 3 

(O.Q.L. Murcia 1998) 

Las ecuaciones qufmicas correspondientes a la combustion de H 2 y CO son: 

2 H 2 (g] + 0 2 (g) > 2 H 2 O (g) 

2 CO (g] + 0 2 (g) > 2 C0 2 (g) 

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de las combinaciones volumetricas, el volumen de 0 2 
consumido en cada reaccion es: 


, 1 cm 3 0 2 , A 

10 cm 3 H 2 5 = 5 cm 3 0 2 

2 2 cm 3 H 2 2 

► 

, 1 cm 3 0 2 , 

20 cm 3 CO — — = 10 cm 3 0 2 

2 cm 3 CO 2 ' 

La respuesta correcta es la b. 


Vtotai = 15 cm 3 0 2 


2.13. 1 Cudi es Ia linea grafica que se deberia obtener al representar, en un diagrama de ejes 
cartesianos, la presion a la que esta sometida una masa gaseosa de nitrogeno, (Y), frente a 
la inversa dei volumen ocupado pordicha masa, (X), a temperatura constante: 

a) A A 



X 


(O.Q.L. Murcia 1998 ) [O.Q.L. Asturias 2010) 

La ley de Boyle dice que: 

"para una masa de gas a temperatura constante, la presion y el volumen son 
magnitudes inversamente proporcionales". 

Su expresion matematica es pV = cte y la representacion grafica de p vs. V es una curva 
como la C. No obstante si se representa p vs. 1/V se obtiene una recta que pasa por el 
punto ( 0 , 0 ]. 

La respuesta correcta es la b. 


2.14. De acuerdo con Ia teoria cinetica de los gases, las moleculas de un gas ideal: 

a) Deben moverse todas con la misma velocidad. 

b) Han de ser particulas minusculas y cargadas electricamente. 

c) Deben atraerse fuertemente entre si. 

d) Ocupan un volumen despreciable. 

(O.Q.L. Murcia 1998] 
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a] Falso. Desde el punto de vista estadistico, es imposible que todas las moleculas de un 
gas se muevan con la misma velocidad. 

b] Falso. Las moleculas son particulas minusculas pero son electricamente neutras. 

c] Falso. Las fuerzas intermoleculares solo existen en el instante dei choque entre 
moleculas. 

d] Verdadero. El volumen ocupado por las moleculas es despreciable comparado con el 
volumen ocupado por el gas. 

La respuesta correcta es la d. 


2.15. La hipotesis de Avogadro: 

a ) Permite distinguir entre gases idealesy gases reales. 

b) Explica la ley de los volumenes de Gay-Lussac suponiendo que las moleculas de los 
elementos gaseosos comunes son diatomicas. 

c) Establece que el volumen de un gas es directamente proporcional al numero de moles. 

d) Permite demostrar la ley de las proporciones multiples. 

e ) Explica la ley de conservacion de la masa. 

f) Dice que todos los gases se dilatan en la misma proporcion con la temperatura. 

g) Permite demostrar la ley de las proporciones definidas. 

hj Explica que 1 mol de cualquier gas contiene 6,022 'IO 23 moleculas. 

(O.Q.N. Almeria 1999) ( O.Q.L . Almeria 2005) ( O.Q.L . Extremadura 2005 ) ( O.Q.L . Murcia 2006) 
(O.Q.L. Murcia 2007 (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) (O.Q.L. Madrid2011 )) 

La hipotesis de Avogadro que dice que: 

“volumenes iguales de cualquier gas, medidos en identicas condiciones de presion y 
temperatura contienen el mismo numero de moleculas", 

puso fin a la discusion existente entre Dalton y Gay-Lussac. Para Dalton los elementos 
gaseosos estaban formados por atomos, mientras que la ley de Gay-Lussac solo tenia 
explicacion si se les consideraba moleculas diatomicas. 

Dalton — > H (hidrogeno] + 0 (oxigeno] > HO (agua] 

Gay-Lussac -^2H 2 (hidrogeno] + 0 2 (oxigeno] > 2 H 2 0 (agua] 

Por otra parte de acuerdo con la ecuacion de estado de los gases ideales: 

RT 

V = n — 

P 

Si se comparan los gases en las mismas condiciones de p y T y, teniendo en cuenta que R es 
una constante se tiene que: 

V = n k 

El volumen de un gas es directamente proporcional al numero de moles dei mismo. 

Las respuestas correctas son b y c. 

(Esta cuestion esta propuesta en diferentes olimpiadas repitiendose algunas de las 
opciones, de ahi que se haya decidido unificarlas todas en una unica cuestion]. 
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2.16. Si se comparari 1 mol de Cl 2 y 2 moles de neon, en condiciones normales, se puede 
afirmar que: 

a) Contienen el mismo numero de moleculas. 

b) Tienen la misma energia cinetica media. 

c) Ocupan el mismo volumen. 

d) Tienen la misma velocidad cuadratica media. 

e ) Tienen la misma velocidad de efusion. 

(O.Q.N. Almeria 1999) 

a] Falso. De acuerdo con el concepto de mol, el numero de particulas de Ne es el doble que 
las de Cl 2 . Ademas, el Ne es un gas inerte y no forma moleculas. 

b] Verdadero. De acuerdo con la teoria cinetico-molecular de Boltzmann, la energia 
cinetica media de un gas solo depende su temperatura absoluta: 

_ 3 

Eu = -kT siendo k la constante de Boltzmann 
k 2 

Como ambos gases se encuentran a la misma temperatura, los dos tienen la misma energia 
cinetica media. 

c] Falso. De acuerdo con la ley de Avogadro, el volumen que ocupa el Ne es el doble que el 
ocupado por el Cl 2 . 

d] Falso. De acuerdo con la teoria cinetico-molecular de Boltzmann, como ambos gases 
estan a la misma temperatura tienen la misma energia cinetica media, pero al tener 
diferente masa sus velocidades cuadraticas medias seran diferentes. De acuerdo con la 

'u = velocidad cuadratica media 
R = constante de los gases 
T = temperatura absoluta 
M = masa molar 

La velocidad cuadratica media dei Ne es mayor ya que tiene menor masa molar. 

e] Falso. De acuerdo con la ley de Graham las velocidades de difusion o efusion de dos 
gases distintos son inversamente proporcionales a las raices cuadradas de sus masas 
molares: 


ecuacion de Maxwell: 


u = 


|3RT 

Ivf 



U C1 2 yj M Ne 

La velocidad de efusion dei Ne es mayor ya que tiene menor masa molar. 
La respuesta correcta es la b. 


2.17. Si una mezcla gaseosa esta formada por masas identicas de helio y monoxido de carbono, 
)como seran sus presiones pardales? 

a) Iguales. 

b) La dei CO sera mayor por ser mas grande su molecula. 

c) La dei helio sera mayor por contener un mayor numero de particulas. 

d) La dei helio sera mayor por contener un mayor numero de moleculas de He 2 . 

(Masas atomicas: C = 12; O = 16; He = 4] 

( O.Q.L . Murcia 1999) ( O.Q.L . Castillay Leon 2003) 
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Suponiendo que la mezcla contiene 1 g de cada gas y considerando comportamiento ideal, 
la presion parcial ejercida por un gas en un recipiente de volumen V a determinada 
temperatura T es proporcional al numero de moles de gas: 


EI numero de moles de cada gas es: 

1 mol He 

1 g He = 0,250 mol He 

4 g He 

1 mol CO 

1 g CO = 0,036 mol CO 

6 28 gCO 

a] Falso. Si el numero de moles es diferente las presiones pardales tambien lo seran. 

b] Falso. Fa propuesta es absurda ya que el tamano de las moleculas no influye en la 
presion que estas ejerzan. 

c] Verdadero. Si el numero de moles de He es mayor que el de CO tambien lo es el numero 
de moleculas. 

d] Falso. Fa propuesta es absurda ya que el He es un gas inerte y no forma moleculas. 

Fa respuesta correcta es la c. 


2.18. Un recipiente cerrado contiene una mezcla de 1 volumen de oxlgeno con 2 volumenes de 
hidrogeno en equilibrio termico, luego: 

a) El hidrogeno y el oxlgeno tendran la misma presion parcial. 

b) Habra el mismo numero de moleculas de cada gas en la mezcla. 

c) La energia cinetica media de las moleculas de cada gas sera la misma. 

d) La velocidad cuadratica media de las moleculas de cada gas sera la misma. 
(O.Q.L. Murcia 1999] 

a] Falso. 


Ph 2 = Po 2 


Fa presion parcial de un gas se calcula mediante la expresion: 

n H 2 ' 


p - y 


«2 


n H 2 + n 0 2 


> 


p 02 = p • y 02 = p 


J 0 2 


n H 2 + n 0 2 J 
De acuerdo con la ley de Avogadro : 

V = k-n siendo k el volumen molar 


Vh 2 V, 


02 

k 


V H? = Vq, 


Fo que es contrario a la propuesta: 
Vh 2 = 2V 0z 


n H? = n O, 
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b] Falso. Segun se ha explicado en el apartado anterior, el numero de moles y por 
consiguiente, el de moleculas de H 2 es el doble que el de 0 2 . 

c] Verdadero. De acuerdo con la teorfa cinetico-molecular de Boltzmann, la energia 
cinetica media de un gas solo depende de la temperatura absoluta: 

_ 3 

E k = -kT siendo k la constante de Boltzmann 
k 2 

d] Falso. De acuerdo con la teoria cinetico-molecular de Boltzmann, como ambos gases 
estan a la misma temperatura (equilibrio termico] tienen la misma energia cinetica media, 
pero al tener diferente masa sus velocidades cuadraticas medias seran diferentes. De 
acuerdo con la ecuacion de Maxwell: 

'u = velocidad cuadratica media 
R = constante de los gases 
T = temperatura absoluta 
M = masa molar 

Las moleculas de H 2 tienen mayor velocidad cuadratica media ya el H 2 tiene menor masa 
molar. 

La respuesta correcta es la c. 



2.19. El volumen de amoniaco que se puede obtener con 5 litros de nitrogeno gaseoso y 9 
Utros de hidrogeno gaseoso, midiendo todos los gases en las mismas condiciones de presion y 
temperatura, es: 

a) 14 L 

b) 6 L 

c) 10 L 

d) Es necesario conocerlos valores de presion y temperatura. 

(O.Q.L. Murcia 1999) 

La ecuacion quimica correspondiente a la reaccion entre N 2 y H 2 es: 

N 2 (g) + 3H 2 (g) > 2 NH 3 (g) 

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de las combinaciones volumetricas la relacion de 
volumenes de la reaccion es 1 L de N 2 con 3 L de H 2 producen 2 L de NH 3 . 

La relacion volumetrica (molar] es: 

9 L H 2 

5LNT 1 ' 8 

Como la relacion molar es < 3 quiere decir que sobra N 2 , por lo que H 2 es el reactivo 
limitante que determina la cantidad de NH 3 formado: 

2 L NH 3 

9 L H 2 — = 6 L NH 3 

2 3 LH 2 3 


La respuesta correcta es la b. 
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2.20. i Cudi de las siguientes afirmaciones, relacionadas todas con Ia ley de Avogadro y sus 
consecuencias, es falsa? 

a ) Volumenes iguales de hidrogeno y dioxido de azufre (S0 2 ) medidos en condiciones 
normales, contienen el mismo numero de moleculas. 

b) Dos volumenes de hidrogeno y un volumen de metano (CH 4 ) medidos en las mismas 
condiciones de presion y temperatura, contienen igual numero de atomos de hidrogeno. 

c) Volumenes iguales de dioxido de carbono (C0 2 ) y metano ( CH 4 ) medidos en las mismas 
condiciones de presion y temperatura, contienen igual numero de atomos de carbono. 

d) El volumen, medido en condiciones normales, ocupado por 3 moles de atomos de cloro es, 
aproximadamente, de 33,6 dm 3 . 

e) El volumen, medido en condiciones normales, ocupado por 1 mol de atomos de cualquier 
elemento gaseoso es, aproximadamente, de 11,2 dm 3 . 

(O.Q.N. Murcia 2000) (O.Q.L. Baleares 2009) 

La hipotesis de Avogadro que dice que: 

"volumenes iguales de cualquier gas, medidos en identicas condiciones de presion y 
temperatura contienen el mismo numero de moleculas. 

RT 

V = n — 

P 

Si se comparan los gases en las mismas condiciones de p y T y, teniendo en cuenta que R es 
una constante se tiene que: 

V = n k 
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La respuesta correcta es la e. 


2.21. Considerando aplicables los modelos de gas ideal y Ia teoria cinetica de gases, seria 
correcto afirmar que: 

a) Incluso a temperaturas muy altas, es probable encontrar algunas moleculas con velocidad 
practicamente nula. 

b) Solo se consideran las interacciones entre moleculas de tipo atractivo. 

c) La velocidad media de las moleculas de un gas es la velocidad mas probable que va a tener 
una molecula. 

d) La velocidad media de las moleculas de H z y las de N z es la misma para una misma 
temperatura. 

e) EI volumen de las moleculas en el modelo va a depender de la masa molecular dei gas. 
( O.Q.N . Murcia 2000) (O.Q.L. Murcia 2002] 

a] Verdadero. De acuerdo con la teoria cinetico-molecular de Boltzmann, se habla de 
energia cineticas medias, lo que quiere decir que todas las moleculas no tienen que tener 
la misma velocidad. 

_ 3 

Eu = -kT siendo k la constante de Boltzmann 
k 2 

b] Falso. De acuerdo con la teoria cinetico-molecular de Boltzmann, las interacciones de 
tipo atractivo solo se tienen en cuenta en el instante dei choque. 

c] Falso. De acuerdo con la teoria cinetico-molecular de Boltzmann, la velocidad media se 
considera teniendo en cuenta todas las moleculas de gas, esto no quiere decir que todas las 
moleculas tengan la misma velocidad. 

d] Falso. De acuerdo con la teoria cinetico-molecular de Boltzmann, como ambos gases 
estan a la misma temperatura tienen la misma energia cinetica media, pero al tener 
diferente masa sus velocidades cuadraticas medias seran diferentes. De acuerdo con la 

'u = velocidad cuadratica media 
R = constante de los gases 
T = temperatura absoluta 
M = masa molar 

La velocidad cuadratica media dei H 2 es mayor ya que tiene menor masa molar. 

e] Falso. El volumen que ocupan las moleculas no tiene nada que ver con la masa 
molecular dei gas. 

La respuesta correcta es la a. 


ecuacion de Maxwell: 


u = 


|3RT 

Ivf 


2.22. Considere que se esta comprimiendo un gas en un recipiente cerrado, /cudi de las 
siguientes afirmaciones es falsa? 

a) Disminuye el volumen. 

b) Aumenta la temperatura. 

c) El numero de moles permanece constante. 

d) Disminuye la densidad. 

e) Disminuye la entropia. 

(O.Q.N. Murcia 2000) (O.Q.L. Asturias 2004) (O.Q.L. Asturias 2008) 

a] Verdadero. Si se considera un recipiente en el que la temperatura permanece constante, 
es aplicable la ley de Boyle que dice que: 
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" para una masa de gas a temperatura constante Ia presion y el volumen son 
magnitudes inversamente proporcionales" 

Si se comprime un gas se aumenta la presion por lo que disminuye el volumen. 

b] Verdadero. Si se comprime un gas se aproximan las moleculas que lo forman por lo que 
pueden aparecer enlaces intermoleculares entre estas. Siempre que se forma un enlace se 
desprende energia y, por tanto, aumenta la temperatura dei gas. 

c] Verdadero. El numero de moles de gas solo depende dei numero de moleculas que lo 
integren, si se aumenta la presion lo unico que se hace es aproximar las moleculas dei 
mismo. 

d] Falso. Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas 
condiciones de p y T viene dada por la expresion: 

p-M 

P_ "rt 

Si se comprime un gas se aumenta la presion por lo que aumenta su densidad. 

e] Verdadero. Si se considera un recipiente en el que la temperatura permanece constante, 
si se comprime un gas se aumenta la presion por lo que disminuye el volumen y las 
moleculas pierden capacidad de desordenarse, es decir, disminuye la entropia dei gas. 

La respuesta correcta es la d. 


2.23. Si se duplica el volumen de una cierta masa gaseosa manteniendo constante su 
temperatura: 

a) Aumentan su presion y su entropia. 

b) Su entropia se reduce a la mitady su presion se duplica. 

c) Disminuyen su presion y su entropia. 

d) Su presion disminuye pero su entropia aumenta. 

(O.Q.L. Murcia 2000] 

De acuerdo con la ley de Boyie que dice que: 

"para una masa de gas a temperatura constante, la presion y el volumen son 
magnitudes inversamente proporcionales”. 

Si el volumen se duplica, la presion se reduce la mitad, y la entropia aumenta, ya que al 
aumentar el volumen las particulas estan mas separadas y aumenta su capacidad para 
desordenarse. 

La respuesta correcta es la d. 


2.24. La combustion completa de 0,336 dm 3 de un hidrocarburo gaseoso, medidos en 
condiciones normales, produce 0,06 moles de dioxido de carbono. /Cudntos atomos de 
carbono tiene cada molecula dei hidrocarburo? 

a) 1 

b) 2 

c) 4 

d) 6 

e) 8 

[O.Q.N. Murcia 2000] 


En la combustion dei hidrocarburo, todo el C dei mismo se transforma en C0 2 y el H en 
H 2 0: 
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C x H y (g) + [x+g 0 2 (g) > x C0 2 (g)+ | H 2 0[1) 

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac, la relacion volumetrica coincide con la relacion molar 
y permite obtener los atomos de C dei hidrocarburo C x H y : 

0,06molC0 2 22,4 dm 3 C x H y 1 mol C molC 

0,336 dm 3 C x H y 1 mol C x H y 1 mol C0 2 mol C x H y 

La respuesta correcta es la c. 



V 

— = cte 
T 

b} Verdadero. La grafica corresponde a la ley de Charles : 

P „ 

— = cte 


c-d} Verdadero. Las graficas corresponden a la ley de Boyle\ 


p V = cte 

e] Falso. Para un gas ideal la representacion correcta seria: 


pV vs. nT 



La respuesta correcta es la e. 
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2.26. A las mismas condiciones de presiony temperatura Ia relacion entre las densidades dei 
oxigeno y de un gas desconocido es 0,451. EI gas desconocido debe ser: 

a) Monoxido de carbono 

b) Dioxido de mononitrogeno 

c) Dioxido de carbono 

d) Cloro 

(Masa atomica: 0 = 16; C = 12; N = 14; Cl = 35,5) 

(O.Q.L. Murcia 2000] 

Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones 
de p y T viene dada por la expresion: 

p-M 

P_ "rt 


Relacionando las densidades dei 0 2 y dei gas X: 
PMq 2 


Po, 


RT 

pM x 


RT 


p 0 2 

Px 


M r 




Sustituyendo: 


M x = 32 g-mol 


-i 


0,452 


= 71 g-mol 


-i 


EI gas es Cl 2 


La respuesta correcta es la d. 


2.27. ^Cutil de las siguientes sustancias, en estado gaseoso, necesitara para su combustion 
completa un volumen de oxigeno triple dei propio, medidos ambos a la misma py T? 

a) CH 3 OH 

b) C 2 H 6 

c) C 2 H 5 OH 

d) c 6 h 6 

(O.Q.L Murcia 2000] 


Las ecuaciones quimicas correspondientes a la combustion de las cuatro sustancias son: 


3 


CH 3 0H(g) + -0 2 (g)- 

* C0 2 (g] + 2 H 2 0 (g) 

c 2 h 6 (g)+^0 2 [g)— 

->2C0 2 (g] + 3 H 2 0 (g) 

C 2 H 5 OH (g] + 3 0 2 (g) 

> 2 C0 2 (g) + 3H 2 0(g) 

c 6 h 6 (g)+^0 2 (g)- 

^ 6 C0 2 (g) + 3 H 2 0 (g) 


De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de las combinaciones volumetricas, la reaccion en la 
que relacion de volumenes 0 2 /compuesto es 3/1 es la correspondiente a la combustion 

dei C 2 H 5 OH (etanol). 


La respuesta correcta es la c. 
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2.28. EI volumen molar de un gas a 3,5 atmy 75°C es: 

a) 8,15 L 

b) 22,4 L 

c) 300 L 

d) Ninguna de las anteriores. 

(Dato. R = 0,082 atm-L-mol -1 -K -1 ) 

( O.Q.L . Castillay Leon 2000) 


Considerando comportamiento ideal, el volumen molar de un gas en esas condiciones de p 
y T es: 

1 mol (0,082 atm-L-moF^K -1 ) (75+273) K 


La respuesta correcta es la a. 


2.29. Un gas tiene una densidad de 1,96 g/L en condiciones normales, i Cudi de los siguientes 
gases puede ser? 

a) 0 2 

b) S0 2 

c) C0 2 

d) N 2 

(Dato. R = 0,082 atm-L-mol -1 -K -1 ) 

(O.Q.L. Castillay Leon 2000) 


Considerando comportamiento ideal, la masa molar de un gas puede determinarse 
mediante la expresion: 


P = 


p-M 

W 


Sustituyendo: 

1,96 g-L _1 (0,082 atm-L-moF^K -1 ) 273 K 

M = = 43,9 g-mol 

1 atm 6 


gas: C0 2 


La respuesta correcta es la c. 


2.30. Si se calientan 200 mL de un gas desde 10°C a 20°C manteniendo constantes el numero 
de moleculasy la presion, el volumen que ocupara sera aproximadamente: 

a) 50 mL 

b) 200 mL 

c ) 450 mL 
dj 207,1 mL 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2000) 


De acuerdo con la ley de Charles: 

Vi _ V 2 200 mL _ V 2 

" Y 2 > (10+273) K " (20+273) K 


V 2 = 207,1 mL 


La respuesta correcta es la d. 
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2.31. Se recoge una muestra de oxlgeno sobre agua 25°C. La presion de vapor dei agua a esa 
temperatura es igual a 23,8 mmHg. Si la presion total es 500 mmHg, las presiones pardales 
dei oxlgeno y dei agua son: 

a) 476,2 mmHg el 0 2 y 23,8 mmHg el H 2 0 

b) 250 mmHg el 0 2 y 250 mmHg el H 2 0 

c) 500 mmHg el 0 2 y 0 mmHg el H 2 0 

d) Ninguna de las anteriores. 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2000) 

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones pardales: 

Ptotai =Po 2 + P° » Po 2 =500 -23,8 = 476,2 mmHg 

La respuesta correcta es la a. 

2.32. Dadas las siguientes afirmadones indica cualesson correctas: 

1) La velocidad con que se mueven las moleculas en un gas depende de la temperatura. 

2) AI aumentar la temperatura disminuye la energia cinetica de las moleculas. 

3) Excepto a presiones muy elevadas, el volumen de una molecula gaseosa es muy 
pequeno en relacion con el volumen dei recipiente. 

4) En el estado liquido y solido las moleculas nunca interaccionan entresl. 

a) 1 
bj ly 3 

c) 4 

d) ly 2 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2000) 

1] Verdadero. De acuerdo con la ecuacion de Maxwell, la velocidad de las moleculas es 
directamente proporcional a la temperatura absoluta: 

'u = velocidad cuadratica media 
R = constante de los gases 
T = temperatura absoluta 
.M = masa molar 

2] Falso. De acuerdo con la teoria cinetico-molecular de Boltzmann, la energia cinetica 
media de las moleculas de gas aumenta con la temperatura absoluta: 

_ 3 

E k = -kT siendo k la constante de Boltzmann 
k 2 

3] Verdadero. Cuando las presiones son bajas, los gases tienen tendencia a expandirse y el 
volumen ocupado por las moleculas es despreciable comparado con el volumen dei gas. 

d] Falso. Las interacciones entre moleculas son muy grandes en el estado solido y liquido. 

La respuesta correcta es la b. 

2.33. La constante universal de los gases, R, se puede expresar de las siguientes formas: 

1) 8,31 cal/mol-K 2) 0,082 atm-L/moLK 

3) 8,31 kPa-dm 3 /mol-K 4) 1,98 J/mol-K 

a) 1 

b) 2y3 

c) 4 

d) ly 2 



(O.Q.L. Castilla y Leon 2000) 
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EI valor 2 se puede obtener a partir de la ecuacion de estado de los gases ideales. Sabiendo 
que 1 mol de gas a 1 atm y 273 K ocupa un volumen de 22,4 L: 

1 atm-22,4 L atm-L 

R = 1 mol-273 K = °'° 82 mol-K 

Los valores 1 y 4 tienen las unidades intercambiadas entre sf. 

Cambiando las unidades dei valor 2 se obtiene el valor 3: 


R = 0,082 


atm-L 1 dm 3 101,3 kPa 
mol-K 1 L 1 atm 


8,31 


kPa-dm 3 

mol-K 


La respuesta correcta es la b. 


2.34. Sabiendo que la densidad de un gas respecto de Ia dei helio es igual a 19,5; y que Ia 
masa atomica relativa dei He es 4, /cudi debe ser la masa molar relativa de dicho gas? 

a) 19,5 

b) 39,0 

c) 58,5 

d) 78,0 

(O.Q.L. Murcia 2001) 

Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones 
de p y T viene dada por la expresion: 

p-M 

P_ W 


Relacionando las densidades dei He y dei gas X: 


Px 

pHe 


pMx 

RT 

pM He 

RT 


Px _ M x 
P He M He 


M x = 19,5 (4 g-mol = 78,0 g-mol 1 


La respuesta correcta es la d. 


2.35. Si se introducen masas iguales de oxlgeno y nitrogeno gaseosos en dos recipientes 
cerrados de igual volumen, /cudi de las siguientes afirmaciones es cierta? 

a) En ambos recipientes hay el mismo numero de moleculas. 

b) La presion en el recipiente de oxlgeno es inferior a la dei recipiente de nitrogeno. 

c) En el recipiente de oxlgeno hay un mayor numero de moleculas. 

d) El nitrogeno tiene mayor energia cinetica media por mol. 

e ) La presion en el recipiente de oxlgeno es superior a la dei recipiente de nitrogeno. 

(Masas atomicas: 0 = 16; N = 14] 

(O.Q.L. Murcia 2001 ) (O.Q.N. Valenda de D.Juan 2004) (O.Q.L. Castilla La Mancha 2005) 
(O.Q.L. La Rioja 2006) (O.Q.L. Castilla y Leon 2008 ) (O.Q.L. Castilla La Mancha 2008 ) 
(O.Q.L. Castilla La Mancha 2009) (O.Q.L. Asturias 2009) (O.Q.L. Madrid 2009) 

a] Lalso. Suponiendo que se introduce en el recipiente 1 g de cada gas: 


1 mol N 2 L moleculas N? 

1 g No 

B 2 28 g N 2 1 mol N 2 


L 

— moleculas N? 
28 2 


igo 2 


1 mol 0 7 L moleculas 0, 


32 g 0 2 


1 mol 0 9 


32 


moleculas 0 2 
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b] Verdadero. Suponiendo que se introduce en el recipiente 1 g de cada gas y que ambos 
estan a la misma temperatura T: 


Pn = 


Po 7 


1 pM 1 mOl N2 prp 

lgN2 28 g N 2 R1 


RT 


28 V 

lg ° 2 wdf RT rt 


V 

1 mol 0 9 


-atm 


V 


32 V 


atm , 


Pn 2 >Po 2 


c] Falso. Suponiendo que se introduce en el recipiente 1 g de cada gas, segun se ha 
demostrado en el apartado a] hay mas moleculas de N 2 ya que este tiene menor masa 
molar. 


d] Falso. Suponiendo que se introduce en el recipiente 1 g de cada gas y que ambos se 
encuentran a la misma temperatura, de acuerdo con la teoria cinetico-molecular de 
Boltzmann, la energia cinetica solo depende de la temperatura absoluta: 

_ 3 

E k = -kT siendo k la constante de Boltzmann 
k 2 

e] Falso. De acuerdo con lo demostrado en el apartado b}. 

La respuesta correcta es la b. 


2.36. Indique cudi es Ia proposicion correcta: 

a) 1 mol de cloruro de sodio ocupa 22,4 L. 

b) El aguay el acido acetico (CH 3 COOH) son inmiscibles. 

c) 22,4 L de monoxido de carbono, en condiciones normales, contienen 6,022 'IO 23 moleculas. 

d) El aguay el benceno (C 6 H 6 ) son miscibles 

( O.Q.L . Castillay Leon 2001 ) 

a] Falso. 22,4 L es el volumen molar de un gas medido en condiciones normales y el NaCl 
en dichas condiciones es un solido. 

b] Falso. Son completamente miscibles debido a la formacion de enlaces intermoleculares 
por puentes de hidrogeno entre las moleculas de agua y las de acido acetico. 

c] Verdadero. 22,4 L es el volumen molar de un gas medido en condiciones normales y el 
CO en dichas condiciones es un gas. 

d] Falso. Son completamente inmiscibles debido a que no es posible la formacion de 
enlaces intermoleculares entre las moleculas de agua y las de benceno. 

La respuesta correcta es la c. 


2.37. Se pesa un recipiente cerrado que contiene NH 3 en estado gaseoso a una determinada 
presiony temperatura. Este recipiente se vada y se llena con 0 2 gaseoso a la misma presiony 
temperatura. Senale la proposicion correcta: 

a] El peso dei vapor de NH 3 es igual al peso dei 0 2 . 

b] El numero de moleculas de NH 3 y 0 2 es diferente. 

c] El numero de atomos en el recipiente cuando contiene NH 3 es igual al numero de atomos 
cuando contiene 0 2 . 

d] El numero de atomos en el recipiente cuando contiene NH 3 es 2 veces mayor que cuando 
contiene 0 2 . 

(O.Q.L. Castillay Leon 2001 ) (O.Q.L. Murcia 2005) 
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Considerando que ambos gases se comportan de forma ideal, el numero de moles de gas es 
el mismo: 



a] Falso. Teniendo en cuenta que las masas molares de ambos gases, M, son diferentes las 
masas de gas tambien lo seran. La masa de gas viene dada por la ecuacion: 


pV 

m = M — 
RT 


b) Falso. Si el numero de moles de gas es el mismo, el de moleculas tambien lo es. 


c) Falso. Si el numero de moles de gas es el mismo, el de moleculas tambien lo es, pero la 
molecula de 0 2 es diatomica y de NH 3 tetraatomica, por lo que el numero de atomos en el 
recipiente es diferente en cada caso. 


d) Verdadero. Si el numero de moles de gas es el mismo, el de moleculas tambien lo es, 
pero como la molecula de 0 2 es diatomica y de NH 3 tetraatomica, por lo que el numero de 
atomos en el recipiente con NH 3 es el doble que en el que contiene 0 2 . 


La respuesta correcta es la d. 


2.38. Se tienen dos matraces de vidrio dei mismo volumen, cerrados y a una misma 
temperatura de 25°C. El matrazA contiene 2 g de hidrogeno y el matraz B contiene 32 g de 
oxigeno. Indique si alguna de las siguientes afirmaciones es falsa: 

a) Los dos recipientes contienen igual numero de moles. 

b ) Los dos recipientes tienen inicialmente la misma presion. 

c) Si se eleva la temperatura de 25°C hasta 50°C en los dos matraces, la presion en A seguira 
siendo igual a la presion en B. 

d) Si se ponen en comunicacion los dos matraces, la presion en total sera la misma en A y en 
B,ysu valorsera el doble de la presion inicial al sumarse las presiones. 

(Datos. 0 = 16; H = 1; constante R = 0,082 atm-L-mol -1 -K -1 ) 

(O.Q.L. Castillay Leon 2001 ) 

a] Verdadero. El numero de moles de ambos gases: 

1 mol FU 1 mol 0 2 

2 g H 2 — = 1 mol H 2 32 g0 2 — — — - = 1 mol 0 2 

B 2gH 2 B 2 32 g0 2 

b] Verdadero. Si numero de moles de ambos gases es identico las presiones que ejercen 
tambien lo son: 


1 mol (0,082 atm-L-moF^FF 1 ) (25+273) K 24,4 

P H , = — = atm 


VL 


V 


Po, 


1 mol (0,082 atm-L-moF^K" 1 ) (25+273) K 24,4 


atm 


VL V 

c) Verdadero. Si la temperatura se eleva hasta los 50°C, las nuevas presiones son: 


1 mol (0,082 atm-L-moF^FF 1 ) (50+273) K 26,5 
p H = ztz = — rr- atm 


VL 


V 


Po = 


1 mol (0,082 atm-L-moF^K" 1 ) (50+273) K 26,5 


VL 


V 


atm 
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d] Falso. AI conectar ambos matraces la presion es la misma en cada matraz y es la misma 
que existfa antes de conectarlos, ya que si el numero de moles es el doble, el volumen 
tambien lo es: 


2 mol (0,082 atm-L-moP^K -1 ) (50+273) K 
2VL 


26,5 

~V~ 


atm 


La respuesta correcta es la d. 


2.39. Se hacen reaccionar completamente 1,00 
volumen ocupado por los productos es: 

a) 6,00 L 
h) 22,4 L 

c) 44,8 L 

d) 67,2 L 

e) Ninguno de los volumenes indicados. 


L de C 3 H 6 0 (acetona) y 4,00 L de 0 2 . El 


(O.Q.L. Castillay Leon 2001 ) 


La ecuacion quimica correspondiente a la combustion de la acetona es: 


C 3 H 6 0 (g) + 4 0 2 (g) >3 C0 2 (g) + 3 H 2 0 (g) 

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de las combinaciones volumetricas la relacion de 
volumenes de la reaccion es 1 L de C 3 H 6 0 con 4 L de 0 2 producen 3 L de C0 2 y 3 L de H 2 0. 

Como las cantidades de reactivos son estequiometricas se forman 6 L de productos. 

La respuesta correcta es la a. 


2.40. Una mezcla gaseosa esta formada por 4 mmoles de H 2 por cada mmol de Ne. La presion 
parcial dei Ne es: 

a) 1/4 de la presion total. 

b) 3/4 de la presion total. 

c) 1 atmosfera. 

d) 1/5 de la presion total. 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2001) 

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales, la presion parcial dei Ne: 

1 mmol Ne p 

^ Ne ^ 1 mmol Ne + 4 mmol H 2 5 

La respuesta correcta es la d. 


2.41. Un recipiente cerrado contiene 100 mL de un gas que se caliente desde 10°C a 24°C, 
manteniendo constante la presion, el volumen resultante es: 

a) 114 mL 

b) 100 mL 

c ) 1 05 mL 

d) 200 mL 

(O.Q.L. Castillay Leon 2001 ) 


De acuerdo con la ley de Charles : 

V 1 _ V 2 100 mL _ V 2 

" Y 2 > (10+273) K " (24+273) K 


V 2 = 105 mL 


La respuesta correcta es la c. 
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2.42. En una mezcla inerte de gases hay 3,00-10 23 moleculas deAy 1,50-10 24 moleculas de B. 
Si la presion total de la mezcla es 600 Torr, las presiones pardales de Ay B, en Torr, seran, 
respectivamen te: 

a) 104 y 416 

b ) 100 y 500 

c) No se puede saber al no disponer dei dato de la temperatura 

d) 259 y 261 

(Dato. Cte. de Avogadro, L = 6,022-10 23 mol -1 J 

[ O.Q.L . Asturias 2001) [ O.Q.L . Asturias 2007) 
De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones pardales: 


p A = p-y A 

Las respectivas fracciones molares son: 


y A 


3,00-10 23 moleculas A-: — ^ — r- 

L moleculas A 


3,00-10 23 moleculas A 


1 mol A 


y A + y B = 1 

Sustituyendo: 


L moleculas A 
> y B = 1-0,167 = 0,833 


+ 1,50-10 24 moleculas B 


1 mol B 


= 0,167 


L moleculas B 


p A = 600 Torr ■ 0,167 = 100 Torr 

p A + p B = 600 > p B = (600 — 100) Torr = 500 Torr 

La respuesta correcta es la b. 


2.43. Se recoge nitrogeno sobre agua a una temperatura de 40°C y la presion de la muestra 
se midio a 796 mmHg. Si la presion de vapor dei agua a 40°C es 55 mmHg, /cudi es la presion 
parcial dei nitrogeno gas? 

a) 55 mmHg 

b) 741 mmHg 

c) 756 mmHg 

d) 796 mmHg 

e) 851 mmHg 

(O.Q.N. Oviedo 2002) 

Es un gas humedo, es decir una mezcla dei gas y vapor de agua. De acuerdo con la ley de 
Dalton de las mezclas gaseosas: 

P total = Pn 2 + P° * Po 2 = ( 796 - 55 ) mmH S = 741 mmHg 


La respuesta correcta es la b. 


2.44. Comparando 0,5 mol de H 2 (gj y 1,0 mol de He (gj temperatura y presion estandar, se 
puede afirmar que los gases: 

a) Tienen la misma velocidad de efusion. 

b ) Tienen la misma velocidad media molecular. 

c) Tienen la misma energia cinetica molecular. 

d) Ocupan volumenes iguales. 

e ) Tienen la misma masa. 

[O.Q.N. Oviedo 2002) [O.Q.L. Madrid2011 ) 
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a] Falso. De acuerdo con la ley de Graham las velocidades de difusion o efusion de dos 
gases distintos son inversamente proporcionales a las raices cuadradas de sus masas 
molares: 


u He 

U H 2 



La velocidad de efusion dei H 2 es mayor ya que tiene menor masa molar. 

b] Falso. De acuerdo con la teoria cinetico-molecular de Boltzmann, como ambos gases 
estan a la misma temperatura tienen la misma energia cinetica media, pero al tener 
diferente masa sus velocidades cuadraticas medias seran diferentes. De acuerdo con la 
ecuacion de Maxwell : 


u = 


3RT 


M 


'u = velocidad cuadratica media 
R = constante de los gases 
T = temperatura absoluta 
M = masa molar 


La velocidad cuadratica media dei H 2 es mayor ya que tiene menor masa molar. 

c] Verdadero. De acuerdo con la teoria cinetico-molecular de Boltzmann, la energia 
cinetica media de un gas solo depende su temperatura absoluta: 

_ 3 

E k = -kT siendo k la constante de Boltzmann 
k 2 

Como ambos gases se encuentran a la misma temperatura, los dos tienen la misma energia 
cinetica media. 


d] Falso. De acuerdo con la ley de Avogadro, el volumen que ocupa el He es el doble que el 
ocupado por el H 2 . 

e] Falso. La masa de un gas depende de su numero de moles y de su masa molar: 

2 g H 2 4 g He 

0,5 mol H 2 — — = lgH 2 ImolHe- — — = 4 g He 

1 mol H 2 1 mol He 

La respuesta correcta es la c. 


(Esta cuestion tiene un enunciado similar a la propuesta en Almeria 1999]. 


2.45. Un vendedor de globos tiene un recipiente de 30 L lleno de hidrogeno a la temperatura 
de 25°C y sometido a una presion de 8 atm. /Cudntos globos de 2 L, a la presion de 1 atmy 
misma temperatura, podria llenar con todo el hidrogeno dei recipiente? 

a) 15 

b) 60 

c) 120 

d) 240 

( O.Q.L . Murcia 2002) (O.Q.L. Baleares 2007) 


Considerando comportamiento ideal, el numero de moles de H 2 es: 


n = 


8 atm-30 L 
RT 


240 

~RT 


mol H 2 


El numero de moles de H 2 en cada globo es: 
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1 atm-2 L 2 

n' = = — mol H 2 

RT RT 2 

EI cociente entre ambos proporciona el numero de globos que se puede llenar: 

n 240/RT 

— = = 120 

n' 2/RT 

La respuesta correcta es la c. 


2.46. En determinadas condiciones de presion y temperatura la densidad dei oxigeno es 
1,429 g-dm~ 3 ; en las mismas condiciones, la densidad dei propano sera: 

a) 1,964 g-dm ~ 3 

b) 1,429 g-dm~ 3 

c) 1,039 g-dm~ 3 

d) 1,568 g-dm~ 3 


(Masas atomicas: C = 12; H = 1; 0 = 16] 


(O.Q.L. Murcia 2002) 


Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones 
de p y T viene dada por la expresion: 


P = 


p-M 

"RT 


Relacionando las densidades dei 0 2 y dei C 3 H 8 : 
P m c 3 h 8 


p c 3 h 8 

Po 3 


Sustituyendo: 


RT 


Pc 3 h 8 _ m c 3 h 8 


PMo 2 

RT 


Po, 


M 0? 


44 g-mol 1 , 

P r n = 1,429 g-dm 3 — - — - -i 3 

Hc 3 h b 6 32 g-mol 


— = 1,965 g-dm' 


La respuesta correcta es la a. 


2.47. En todas las cocinas en las que se utiliza gas (ya sea butano o propano] debe existir una 
salida al exterior al nivei dei suelo; esto se debe a: 

a] Una mera cuestion estetica. 

b ) Que tanto el butano como el propano son mas densos que el aire. 

c) Los gases de la combustion son mas pesados que el butano o el propano. 

d] Que de esa forma se puede evacuar el nitrogeno dei aire, con lo que la combustion sera mas 
eficaz. 

(O.Q.L. Murcia 2002) (O.Q.L. Baleares 2007) 

El butano y propano son gases mas pesados que el aire, 58 y 44 g-mol _1 , respectivamente, 
frente a 28 g-mol _1 , por lo que ante el peligro ocasionado por una posible fuga, estos gases 
caerian al suelo y por la salida pasarian al exterior evitandose su acumulacion en un 
recinto cerrado. 


La respuesta correcta es la b. 
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2.48. Se pesa un balon de vidrio cerrado que contiene metano en condiciones normales de 
presion y temperatura. Se vada y se llena despues con oxlgeno en las mismas condiciones: 

a] EI peso dei vapor de metano es igual al peso de oxlgeno. 

b] EI numero de moleculas de metano es la mitad que el numero de moleculas de 0 2 . 

c) El numero total de atomos en el recipiente con metano es igual al numero total de atomos 
de oxlgeno. 

d) El peso dei vapor de metano es la mitad dei peso de oxlgeno. 

(Masas atomicas: H = 1; C = 12; 0 = 16) 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2002) 

Considerando que ambos gases se comportan de forma ideal, el numero de moles de gas es 
el mismo: 



a] Falso. Teniendo en cuenta que las masas molares de ambos gases, M r , son diferentes, las 
masas de gas tambien lo seran. La masa de gas viene dada por la ecuacion: 


pV 

m = M — 
RT 


b] Falso. Si el numero de moles de gas es el mismo, el de moleculas tambien lo es. 


c] Falso. Si el numero de moles de gas es el mismo, el de moleculas tambien lo es, pero la 
molecula de 0 2 es diatomica y de CH 4 pentatomica, por lo que el numero de atomos en el 
recipiente es diferente en cada caso. 


d] Verdadero. Las masas de vapor encerradas en cada recipiente vienen dadas por las 
expresiones: 

pV pV 

m CH 4 - m ch 4 ^ m o 2 - M 02 — 

La relacion entre ambas es: 


m CH 4 

m o 2 


.. pV 
M CH 4 py 

.. pV 
M °2 rt 


m CH 4 _ M CH 4 

m 0 2 " Mq 2 


m CH 4 _ 16 _ 1 
m 02 32 2 


La respuesta correcta es la d. 


2.49. Dos recipientes cerrados de igual volumen contienen gases diferentes, A y B. Los dos 
gases estan a la misma temperatura y presion. La masa dei gas A es 1,0 g, mientras que la dei 
gas B, que es metano, es 0,54 g. /Cudi de los siguientes gases es A? 

a) S0 2 

b) S0 3 

c) 0 3 

d) CH 3 -CH 3 

( Masas atomicas: H = 1; C = 12; 0 = 16; S = 32) 

(O.Q.L. Baleares 2002) 

De acuerdo con la ley de Avogadro, dos gases, medidos en identicas condiciones de presion 
y temperatura, que ocupan el mismo volumen, quiere decir que estan constituidos por el 
mismo numero de moleculas o moles: 

m A _ m B 
M a = M b 


n A = n B 
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Sustituyendo: 

1,0 g _ 0,54 g 

M a 29,6 g-mol 1 

EI valor obtenido es muy proximo a 

La respuesta correcta es la d. 


M a = 29,6 g-mol 1 

30,0 g-mol _1 , que corresponde al gas CH 3 -CH 3 . 


2.50. Segun Ia teoria cinetico-molecular de Ia materia: 

a) Los choques entre particulas pueden ser elasticos. 

b) La velocidad de desplazamiento de las particulas es directamente proporcional a su 
temperatura absoluta. 

c) Lasfuerzas de repulsiori entre particulas son mas importantes que las de atraccion. 

d) Todas son falsas. 

( O.Q.L . Baleares 2002) 

a] Falso. Los choques entre las particulas no pueden sino deben ser elasticos para que se 
mantenga la energia de las moleculas. 

b] Verdadero. De acuerdo con la ecuacion de Maxwell, la velocidad de las moleculas viene 

'u = velocidad cuadratica media 
R = constante de los gases 
T = temperatura absoluta 
M = masa molar 

c] Falso. De acuerdo con teoria cinetico-molecular, las fuerzas de atraccion y repulsion son 
practicamente despreciables ya que la mayor parte dei tiempo las particulas no chocan 
entre si. 

La respuesta correcta es la b. 


dada por la expresion: 


u = 


|3RT 

Ivf 


2.51. Sabiendo que la masa molar dei monoxido de carbono es 28,01; senale la proposicion 
correcta: 

a) Un mol de monoxido de carbono pesara 28,01 u. 

b ) La masa atomica dei radon es 222, luego un mol de radon tiene 222/28 veces menos 
moleculas que un mol de monoxido de carbono, a py T constantes. 

c) En un Utro de monoxido de carbono en estado gaseoso, en condiciones normales, habra 
28,01'2/22,41 atomos. 

d) A 100°Cy 1 atm, un mol de monoxido de carbono tendra 6,023'10 23 moleculas. 

e) EI numero de particulas en una determinada cantidad de muestra depende de la 
temperatura. 

(O.Q.N. Tarazona 2003) 

a] Falso. La masa molar dei CO es 28,01 g. 

b] Falso. En identicas condiciones de p y T, 1 mol de Rn y 1 mol de CO contienen el mismo 
numero particulas, ya que el Rn, por ser un gas inerte, no forma moleculas. 

c] Falso. El numero de atomos propuesto es absurdo, ya que se trata de un numero muy 
pequeno. El valor correcto es: 

1 mol CO L moleculas CO 2 atomos 2L 

1 L CO = atomos 

22,4 L CO 1 mol CO 1 molecula CO 22,4 
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d) Verdadero. Un mol de cualquier gas contiene un numero de Avogadro de moleculas, las 
condiciones de presion y temperatura solo afectan al volumen que ocupa. 

e] Falso. EI numero de particulas de una determinada cantidad de muestra solo depende 
dei numero de moles de la misma. 

La respuesta correcta es la d. 


2.52. La densidad dei fluoruro de hidrogeno gaseoso a 28°C y 1 atm es 2,30 g/L. Este dato 
permite afirmar: 

a] EI HF se comporta como gas ideal a 28°Cy 1 atm. 

b) Las moleculas de HFenfase gaseosa deberi estar asociadas por enlaces de hidrogeno. 

c) EI HF esta completamente disociado enfase gas. 

d] EI enlace H-F es ionico. 

d] La molecula de HF tiene momento dipolar nulo. 

(O.Q.N. Tarazona 2003] (O.Q.L. Baleares 2011] 

a) Falso. Como se observa en el apartado siguiente existe asociacion intermolecular por lo 
que el HF no se comporta como un gas ideal. 

b) Verdadero. A partir de la ecuacion de estado de los gases ideales: 

2,3 g-F -1 (0,082 atm-F-moP^K -1 ) (28+273) K . 

M = = 56,8 g-mol 

1 atm B 

Teniendo en cuenta que la masa molar dei HF es 20 g-mol -1 , observando que este valor es 
menor que el obtenido, quiere decir que las moleculas de HF estan asociadas mediante 
enlaces intermoleculares de hidrogeno. 

c) Falso. Como se ha visto en el apartado anterior, algunas moleculas de HF se encuentran 
unidas mediante enlaces intermoleculares de hidrogeno. 

d) Falso. Fa diferencia de electronegatividad entre el F (y = 3,98) y el H (y = 2,20) no es lo 
suficiente grande para que el enlace sea ionico, se trata de un enlace covalente polar. 

e) Falso. Fa diferencia de electronegatividad entre el F (y = 3,98) y el H (y = 2,20) implica 
la formacion de un dipolo en la molecula, por lo esta si tiene momento dipolar (p = 1,90 D). 

La respuesta correcta es la b. 


2.53. i Cudi de las siguientes parejas de gases sera mas dificil de separar por el metodo de 
efusion gaseosa? 
al 0 2 y C0 2 

b) N 2 yC 2 H 4 

c) H 2 yC 2 H 4 

d) Hey Ne 
d) Hey 0 2 

(Masas atomicas: H = 1; He = 4; C = 12; N = 14; O = 16; Ne = 20) 

(O.Q.N. Tarazona 2003] (O.Q.N. Sevilla 2010] 


De acuerdo con la ley de Graham, las velocidades de difusion o efusion de dos gases 
distintos son inversamente proporcionales a las raices cuadradas de sus masas molares: 
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Observando las masas molares de las siguientes parejas de gases: 


Gases 

M a /g-mol 1 

M r /g-mol 1 

M r /M a 

o 2 y co 2 

32 

44 

1,4 

N 2 y C 2 H 4 

28 

28 

1 

H 2 yC 2 H 4 

2 

28 

14 

He y Ne 

4 

20 

5 

He y 0 2 

4 

32 

8 


Sera mas diffcil de separar la pareja de gases entre los que exista menor relacion entre las 
masas molares. En este caso, la pareja N 2 y C 2 H 4 que tienen la misma masa molar. 

La respuesta correcta es la b. 


2.54. Senale la propositiori correcta: 

a) En 22,4 L de oxlgeno gaseoso, a 0° C y 1 atm, hay L (numero de Avogadro) atomos de 
oxigeno. 

b) AI reaccionar 10 g de Mg o de AI con HCl se obtiene el mismo volumen de hidrogeno, a la 
misma presion y temperatura. 

c) A presion constante, el volumen de un gas a 50°C es el doble que a 25°C. 

d) El volumen de 14 g de nitrdgeno es igual al de 16 g de oxlgeno, a la misma presion y 
temperatura. 

e) Un mol de oxlgeno en estado solido, liquido o gaseoso, ocupa 22,4 L a 0°Cy 1 atm. 

( Masas atomicas: Mg = 24,3; AI = 27; N = 14; O = 16) 

(O.Q.N. Tarazona 2003) 

a] Falso. 


1 mol 0 7 L moleculas 0 7 

22,4 L 0 7 

2 22,4 L 0 2 1 mol 0 2 


2 atomos O 
1 molecula 0 2 


= 2L atomos O 


b] Falso. 


Las ecuaciones qufmicas correspondientes a las reacciones dei Mg y Al con HCl son: 


2 HCl (aq) + Mg (s] > MgCl 2 (aq) + H 2 (g] 

6 HCl (aq} + 2 Al [s] > 2 A1C1 3 [aq] + 3 H 2 [g] 

El volumen de H 2 , medido en condiciones normales, que se obtiene a partir de 10 g de 
cada metal es: 


1 mol Mg 1 mol H 2 22,4 L H 2 
10gMe 24.3gMg lm o IM glmolH 2 =9 ' 2LHz 

1 mol Al 3 mol H 7 22,4 LH, 
10 ^ A '~27~gAT 2 mol Al ! mo, H 2 = 12 ' 4 L 


c} Falso. De acuerdo con la ley de Charles, los volumenes ocupados por una masa de gas, 
medidos a presion constante, son directamente proporcionales a las temperaturas 
absolutas: 


Vi _ V 2 V 2 _ (50+273) K ^ 

" Y 2 > ~ (25+273) K * 2 

d) Verdadero. De acuerdo con la ley de Avogadro, el volumen que ocupa una determinada 
masa de gas en determinadas condiciones de p y T es directamente proporcional al 
numero de moles dei mismo: 
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V= k-n siendo k el volumen molar en esas condiciones de p y T 


1 mol N 2 22,4 L N, 

14 gN 2 28 g n 2 1 BwI N, = 11 ’ 2LN » 
1 mol 0 2 22,4 L 0 2 

16 g °2 - — - = 11,2 L 0 2 

6 2 32 g0 2 lmol0 2 2 


e] Falso. Solo en condiciones normales de presion y temperatura el 0 2 es gas y por tanto 1 
mol dei mismo ocupa 22,4 L. 


La respuesta correcta es la d. 


2.55. Cierto gas tiene una densidad de 3,17 g-dm - 3 en c.n. La masa molar de dicho gas es: 

a) 38,65 g-mol -1 

b) 71 g-mol -1 

c) 7 g-mol -1 

d) 86,12 g-mol -1 

(O.Q.L. Murcia 2003] 

Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones 
de p y T viene dada por la expresion: 

p-M 

P_ W 

Sabiendo que le volumen molar de un gas en condiciones normales es 22,4 L-mol -1 : 

V RT 
- = — =22,4 
n p 

Igualando ambas expresiones se obtiene la masa molar dei gas: 

L g 

M = 22,4-p > M = 22,4 3,17 -= 71 g-mol -1 

mol L 

La respuesta correcta es la b. 


2.56. Un recipiente A de 30 L esta lleno de hidrogeno a 4 atmy 273 K. Si sacamos de el cierta 
cantidad de hidrogeno, que en c.n. tiene un volumen de 60 L, la presion a la que se encontrara 
el hidrogeno en A despues de la extraccion: 

a) Sera 2 atm. 

b) Sera 1 atm. 

c) Se habra reducido hasta 0,2 atm. 

d) Seguira siendo 4 atm. 

(O.Q.L. Murcia 2003] 

Considerando comportamiento ideal, el numero de moles iniciales de H 2 es: 


n = 


4 atm-30 L 
RT 


120 

"rt" 


mol H 2 


El numero de moles de H 2 que se extraen es: 


1 atm-60 L 60 

n ’ = — = 7FF mo1 H 2 


RT 


RT 


La presion final en el recipiente es: 
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P = 


[120 60 
RT RT 


■] RT 


30 


= 2 atm 


La respuesta correcta es la a. 


2.57. i Cudi sera la presion total en el interior de un recipiente de 2 L que contiene 1 g de He, 
14 g de COy 10 g de NO a 27°C? 

a) 21,61 atm 

b) 13,33 atm 

c) 1,24 atm 

d) 0,31 atm 

(Datos: C = 12; 0 = 16; He = 4; R = 0,082 atm-L-mol 
( O.Q.L. Murcia 2003] 

Las presiones pardales ejercidas por cada uno de los gases son: 

1 g He (0,082 atm-L-moF^K -1 ) (27+273) K 1 mol He 
P He = — 7 - 77 — = 3,08 atm 


2 L 


4 g He 


14 g CO (0,082 atm-L-moF^K -1 ) (27+273) K 1 mol CO 
Pco = tt7 777-777r = 6,15 atm 


2 L 


28 g CO 


10 g NO (0,082 atm-L-moF^K -1 ) (27+273) K 1 mol NO 
= 2L ToiNO" = 4 ’ 10 atm 

Aplicando la ley de Dalton de las mezclas gaseosas: 

p = p He + p co + p NQ = (3,08 + 6,15 + 4,10) atm = 13,33 atm 

La respuesta correcta es la b. 


2.58. Dos moles de distintos gases, en iguaidad de condiciones de presion y temperatura, 
tienen: 

a) La misma masa. 

b ) EI mismo numero de atomos. 

c ) La misma energia interna. 

d) El mismo volumen. 

(O.Q.L. Castillay Leon 2003) 

a) Falso. Solo es posible si las masas molares son identicas. Algunos ejemplos son: 

CO, N 2 y C 2 H 4 tienen masa molar 28 g-mob 1 
NO y C 2 H 6 tienen masa molar 30 g-mol -1 
C0 2 , N 2 0 y C 3 H 8 tienen masa molar 44 g-mol -1 

b) Falso. Solo es posible si las moleculas estan integradas por el mismo numero de atomos. 
Algunos ejemplos son: 

H 2 , N 2 y 0 2 son moleculas diatomicas 

N0 2 , S0 2 y C0 2 son moleculas triatomicas 

c) Falso. La energia interna, U, es una magnitud intensiva, es decir, depende de la masa de 
gas existente. 
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d] Verdadero. De acuerdo con la ley de Avogadro, volumenes iguales de cualquier gas, 
medidos en identicas condiciones de presion y temperatura, contienen el mismo numero 
de moleculas (moles]. 

La respuesta correcta es la d. 


2.59. Una de las siguientes expresiones sobre el comportamiento de los gases es falsa: 

a) Las interacciones entre las moleculas de un gas ideal son nulas. 

b) Los gases se acercan al comportamiento ideal a bajas temperaturas. 

c) La presion total de una mezcla de diversos gases ideales es igual a la suma de las presiones 
que ejerceria cada gas individualmente. 

d) Los gases se alejan dei comportamiento ideal a altas presiones. 

[O.Q.L. Baleares 2003) 

a] Verdadero. De acuerdo con teoria cinetico-molecular, las interacciones entre moleculas 
son practicamente despreciables ya que la mayor parte dei tiempo las particulas no 
chocan entre si. 

b] Falso. Los gases tienen comportamiento ideal a temperaturas altas. 

c] Verdadero. De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales, "la presion total 
de una mezcla de diversos gases ideales es igual a la suma de las presiones que ejerceria 
cada gas individualmente". 

d] Verdadero. Los gases tienen comportamiento ideal a presiones bajas. 

La respuesta correcta es la b. 


2.60. Considerando el aire como una mezcla homogenea de composicion volumetrica 78% de 
nitrogeno, 21 % de oxlgenoy 1% de argon, la "masa molar aparente" dei aire resulta ser: 

a) 14,68 g/mol 

b) 28,96 g/mol 

c) 29,36 g/mol 

d) No se puede conocer. 

(Masas atomicas: 0 = 16; N = 14; Ar = 39,9) 

(O.Q.L. Murcia 2004) 

De acuerdo con la ley de Avogadro, en una mezcla gaseosa la composicion volumetrica 
coincide con la composicion molar. Por tanto si se considera que se parte de "1 mol de 
aire" se dispone de: 

0,78 moles de N 2 ; 0,21 moles de 0 2 y 0,01 moles de Ar 


Pasando a gramos se obtiene: 


0,78 mol N 2 


28gN 2 
1 mol N 2 


+ 0,21 mol 0 


32g0 2 
2 1 mol O; 


+ 0,01 mol Ar 


39,9 g Ar 
1 mol Ar 


1 mol aire 


28,96 


g 

mol 


La respuesta correcta es la b. 


2.61. En la combustion de 5 L de un alcano a 2 atmy 273 K se desprenden 40 L de dioxido de 
carbono medidos en condiciones normales. Dicho alcano puede ser: 

a) Etano 

b) Butano 

c) Propano 

d) Octano 

(O.Q.L. Murcia 2004) 
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Aplicando la ley de Boyle se puede calcular el volumen de hidrocarburo que se quema, 
medido en condiciones normales: 


PiYl - P 2 Y 2 


■> 


2 atm-5 L 
1 atm 


= 10 L 


Teniendo en cuenta que en la combustion todo el carbono dei hidrocarburo se transforma 
en C0 2 , relacionando ambos volumenes: 

40 LCO, LCO, 

_ 4 

10 L hidrocarburo L hidrocarburo 


de acuerdo con la ley de Gay-Lussac que dice que: 

"los volumenes de los gases que intervienen en una reaccion qui micas, medidos en las 
mismas condiciones de presion y temperatura, estan en relacion de numeros enteros 
sencillos". 


El hidrocarburo que contiene 4 moles de C, es el butano. 
La respuesta correcta es la b. 


2.62. AI estudiar el comportamiento de 1 mol de moleculas de gas H 2 a 100°C en un recipiente de 
2 Utros de capacidad, y asumiendo que este esta bien deserito por la teoria cinetica de gases y el 
modelo de gas ideal, se encuentra que: 

a) La energia cinetica de todas las moleculas es la misma. 

b) La presion observada es debida al choque de las moleculas de gas con las paredes dei 
recipiente. 

c) Las interacciones entre las particulas son de tipo dipolo inducido-dipolo inducido. 

d) Las moleculas de gas estaran practicamente inmoviles a esta temperatura. 
(O.Q.L. Murcia 2004] 

a] Falso. Desde el punto de vista estadistico, es imposible que todas las moleculas se 
muevan la misma velocidad, es decir, tengan la misma energia cinetica. De acuerdo con la 
teoria cinetico-molecular de Boltzmann, se habla de una energia cinetica media de las 
moleculas de gas que solo depende de la temperatura absoluta: 

_ 3 

Eu = -kT siendo k la constante de Boltzmann 
k 2 

b] Verdadero. Las moleculas de gas estan en constante movimiento y al chocar con las 
paredes dei recipiente son las responsables de la presion ejercida por el gas. 

c] Falso. La temperatura es demasiado alta para que existan interacciones entre las 
moleculas y por lo tanto las que puedan existir son despreciables. 

d] Falso. Las moleculas solo estaran inmoviles a la temperatura de 0 K. De hecho, de 
acuerdo con la ecuacion de Maxwell, a 100°C su velocidad es: 

'u = velocidad cuadratica media 
R = constante de los gases 
T = temperatura absoluta 
.M = masa molar 



u = 


3 (8,314 J-moF^K -1 ) (100+273) K 
0,002 kg-moF 1 


= 2157 m-s 1 


La respuesta correcta es la b. 
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2.63. Un volumen de 10 cm 3 de gas fluoruro de hidrogeno reacciona con 5 cm 3 de difiuoruro 

de dinitrogeno 

gaseoso formando 10 cm 3 de un solo gas medido a presion y temperatura 

constante. Senale la letra que representa esta reaccion. 

a) HF + N 2 F 2 — 

>n 2 hf 3 

b) 2 HF + N 2 F 2 

>2 N 2 HF 2 

c) 2 HF + N 2 F 2 

— >n 2 h 2 f 4 

d) HF + 2 N 2 F 2 

— >n 4 hf 5 


(O.Q.L. Madrid 2004) (O.Q.L. Madrid2007) 


De acuerdo con la ley de Gay-Lussac que dice que: 


"los voiumenes de de las sustancias gaseosas que intervienen en una reaccion quimica, 
medidos en identicas condiciones de presion y temperatura, estan en relacion de 
numeros enteros sencillos". 

Aplicado a los datos dados: 

10 cm 3 HF + 5 cm 3 N 2 F 2 > 10 cm 3 producto 

La relacion volumetrica es (2+1] para producir 2. Esta relacion coincide con la relacion 
estequiometrica de la reaccion: 

2 HF + N 2 F 2 > 2 N 2 HF 2 

La respuesta correcta es la b. 


2.64. ^Cudl es Ia densidad dei gas oxlgeno (0 2 J a 298 Ky 0,987 atm? 

a) 2,23 g/L 

b) 1,29 g/L 

c) 1,89 g/L 

d) 5,24 g/L 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) 

Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones 
de p y T viene dada por la expresion: 

p-M 0,987 atm (32 g-mol -1 ) 

P=— > p= — r — = 1,29 g - L _1 

RT (0,082 atm-L-moP^K -1 ) 298 K 

La respuesta correcta es la b. 


2.65. Una muestra de Kr (gj se escapa a traves de un pequeno agujero en 87,3 s y un gas 
desconocido, en condiciones identicas, necesita 42,9 s. i Cudi es la masa molar dei gas 
desconocido? 

a) 40,5 g/mol 

b) 23,4 g/mol 

c) 20,2 g/mol 

d) 10,5 g/mol 


Dato: M (Kr = 83,80) 


(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) 


De acuerdo con la ley de Graham, las velocidades de difusion o efusion de dos gases 
distintos son inversamente proporcionales a las rafces cuadradas de sus masas molares: 
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Elevando al cuadrado: 



Sustituyendo: 

/42 9\ 2 

M x = 83,80 g-moF 1 (^J = 20,2 g-moF 1 
La respuesta correcta es la c. 


2.66. A 27°C y 750 Torr, dos muestras de gas metano (CH 4 ) y oxigeno, de 16 g cada una, 
tendran las mismas: 

a] Velocidades moleculares medias. 

b] Energias cineticas moleculares medias. 

c] Numero de particulas gaseosas. 

d] Volumenes gaseosos. 

e ] Velocidades de efusion medias. 

(O.Q.N. Luarca 2005) (O.Q.N. Sevilla 2010) 

a] Falso. De acuerdo con la teorfa cinetico-molecular de Boltzmann, como ambos gases 
estan a la misma temperatura tienen la misma energia cinetica media, pero al tener 
diferente masa sus velocidades moleculares medias seran diferentes. De acuerdo con la 

'u = velocidad cuadratica media 
R = constante de los gases 
T = temperatura absoluta 
M = masa molar 

La velocidad molecular media dei CH 4 es mayor ya que tiene menor masa molar. 

b] Verdadero. De acuerdo con la teoria cinetico-molecular de Boltzmann, como ambos 
gases estan a la misma temperatura tienen la misma energia cinetica media: 

_ 3 

Eu = -kT siendo k la constante de Boltzmann 
k 2 


ecuacion de Maxwell: 


u = 


|3RT 

1 vT 


c] Falso. 


1 mol CH 4 L moleculas CH 4 

16 § CH 4 1 7 ru i = L m °leculas CH 4 

16gCH 4 1 mol CH 4 

1 mol 0 2 L moleculas 0 2 L 

16 g 0 2 — - — — = -moleculas 0 2 

6 2 32 g0 2 1 mol 0 2 2 2 


d} Falso. 


16 g CH 4 (0,082 atm-L-rnoF^K -1 ) (27+273) K 1 mol CH 4 750 mmHg 
V rH = — 5 — — ^ = 24,92 L 

L. 114 nrn t t <i /■ _ ptt 't _ j } 


750 mmHg 


16 g CH 4 1 atm 


16 g 0 2 (0,082 atm-L-mor^K -1 ) (27+273) K 1 mol 0 2 750 mmHg 

V, = ■■■■■■„_ ^7-^ — = 12 - 46 L 


750 mmHg 


32 g 0 2 1 atm 
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e] Falso. De acuerdo con la ley de Graham, las velocidades de difusion o efusion de dos 
gases distintos son inversamente proporcionales a las raices cuadradas de sus masas 
molares: 


u ch 4 


M 0? 


u 0 2 J M CH 4 


u CH es mayor ya que su masa molar es menor 


La respuesta correcta es la b. 

(En Sevilla 2010 se proponen 50 g de N 2 (g) y S0 2 (g) a 27°C y 750 mmHg). 

2.67. Calcule la velocidad cuadratica media, en m/s, para las moleculas de H 2 (g) a 30°C. 


-1 


a] 6,09-10 m-s 

b) 5, 2 6-10 3 m-s- 1 
cj 6,13-10 1 m-s- 1 

d) l,94-10 3 m-s- 1 

e) 2, 74-10 3 m-s- 1 

( Datos . Masa dei H = 2 g-mol _1 ; constante R = 8,314 J-mol- 1 -K~ 1 ) 


[ O.Q.N . Luarca 2005) 


Aplicando la ecuacion de Maxwell para calcular la velocidad cuadratica media: 


u = 


|3RT 

IvT 


'u = velocidad cuadratica media 
R = constante de los gases 
I T = temperatura absoluta 
.M = masa molar 


u = 


3 (0,082 J-moF^K -1 ) (30+273) K 


0,002 kg-mol 1 


= 1.94 10 3 m s" 1 


La respuesta correcta es la d. 


2.68. Una muestra de 0,90 g de agua liquida se introduce en un matraz de 2,00 L 
previamente evacuado, despues se cierray se calienta hasta 37°C. 1 Que porcentaje de agua, 
en masa, permanece enfase liquida? 

La presion de vapor dei agua a 37°C es 48,2 Torr. 

a) 10% 

b) 18% 

c) 82% 

d) 90% 

e) 0% 

(Datos. Constante R = 0,082 atm-L-mol- 1 -K -1 ; 1 atm = 760 Torr) 

(O.Q.N. Luarca 2005) 

Considerando comportamiento ideal, la masa de agua correspondiente al agua en la fase 
vapor es: 


m 

P v= 77 RT 
M 


■> 


m = 


pVM 

RT 


m = 


(48,2 Torr) (2 L) (18 g-mol x ) 1 atm 
(0,082 atm-L-moF^K -1 ) (100+273) K 760 Torr 


= 0,09 g 


La masa de agua que queda en la fase liquida, expresada como porcentaje, es: 
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La respuesta correcta es la d. 



De acuerdo con la ley de Graham, las velocidades de difusion o efusion de dos gases 
distintos son inversamente proporcionales a las raices cuadradas de sus masas molares: 



La respuesta correcta es la e. 

2.70. Cuando se habla de gases, se denominari condiciones normales a: 

a) 25°Cy presion de una atmosfera. 

b) 0°Cy presion de una atmosfera. 

c) 25°Cy presion de 1000 mm de mercurio. 

d) 0°Cy presion de 1000 mm de mercurio. 

(O.Q.L. Murcia 2005) 


Se consideran condiciones normales de presion y temperatura, 1 atm y 0°C. 

La respuesta correcta es la b. 

2.71. EI barometro fue introducido por: 

a) Madame Curie en colaboracion con su esposo, Pierre. 

b) Sir William Thomson, Lord Kelvin. 

c) John W. Strutt, Lord Rayleigh. 

d) Evangelista Torricelli. 

(O.Q.L. Murcia 2005) 

a] Falso. Marie y Pierre Curie descubrieron el polonio y el radio. 

b] Falso. Lord Kelvin establecio la escala absoluta de temperaturas. 

c] Falso. Lord Rayleigh propuso su teoria sobre el sonido. 

d] Verdadero. El barometro fue construido por Evangelista Torricelli en 1643. 

La respuesta correcta es la d. 

2.72. tQue volumen de aire, medido a 745 mmHg y 32°C debe ser procesado para obtener el 
N 2 (g) necesario para llenar una botella de 8,0 L a 11,0 atmy 25°C? 

a) 11,2 L 

b) 0,93 L 

c) 116 L 

d) 10,2 L 

(Datos. Composicion porcentual dei aire: 79% N 2 y 21% 0 2 ; R = 0,082 atm-L-mol -1 -K -1 ) 
(O.Q.L. Madrid 2005] (O.Q.L. La Rioja 2005) 
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Considerando comportamiento ideal, el numero de moles de N 2 necesario para llenar la 
botella es: 

11 atm-8 L 

n = z = 3,60 mol N ? 

(0,082 atm-L-mol-K -1 ) (25+273) K 


Teniendo en cuenta que en las mezclas gaseosas la composicion volumetrica coincide con 
la composicion molar, el numero de moles de aire correspondiente a esa cantidad de N 2 
es: 

100 mol aire 

3,60 mol N ? =4,56 mol aire 

2 79 mol N 2 


Considerando comportamiento ideal, el volumen que ocupa el aire en esas condiciones es: 


4,56 mol (0,082 atm-L-moP^K -1 ) (32+273) K 760 mmHg 

V,i K „ = = 116,3 L 

aire 745 mmHg 1 atm 


aire 


La respuesta correcta es la c. 


2.73. Una mezcla gaseosa contiene 50,0% de 0 2 , 25,0% de N 2 y 25,0% de Cl 2 , en masa. A 
temperatura y presion estandar, la presion parcial dei: 

a) Cl 2 (g) es mayor de 0,25 atm. 

b) O 2 (g) es igual a 380 Torr. 

c ) Cl 2 (g) es menor de 0,25 atm. 

d) N 2 (g) es igual a 0,25 atm. 

(Masas: Cl = 35,5; N = 14; O = 16) 

(O.Q.L. Madrid 2005) ( O.Q.L . La Rioja 2005) 

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales, la presion parcial de un gas se 
calcula mediante la expresion: 


Pi = P-Yi 

Las fracciones molares correspondientes a cada uno de los gases de la mezcla son, 
respectivamente: 


„ 1 mol 0 2 
50 g ° 2 32 g 0 2 


Y ° 2 = "O- + "°> + g Cl 2 iE2!Ck + 50 g 0 2 ^ + 25 g N 2 ^ 


y C i = 


n ci. 


1 mol Cl 2 

25gC 2 TTg"ClT 


2 n ci 2 + n o 2 + n Nz 25g ci 2 ^^+50gO 2 ^^+25gN 2 i n ^ 


= 0,557 


= 0,125 


gu 2 

1 mol N, 


28 g N 2 


n N 7 


2 5gN 2 ^ 




y N2 n cl + n 0 + n N 1 mol Cl 2 1 mol 0 2 s 1 mol N 2 

^gCl 2 71gCl2 +50gU 2 32 g o 2 +^^§^2 28 g N 2 


= 0,318 


Las presiones parciales correspondientes a cada uno de los gases de la mezcla son, 
respectivamente: 


Po 2 = p-y 02 


760 Torr 

-> p„ = 1 atm-0,557 = 0,557 atm = 423 Torr 

p °2 1 atm 

* p cl = 1 atm-0,125 = 0,125 atm 


Pci 2 = p-y C i 2 
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Pn 2 = P-y N2 » Pn 2 = 1 atm-0,375 = 0,318 atm 

La presion parcial dei Cl 2 es menor de 0,25 atm. 

La respuesta correcta es la c. 


2.74. Una muestra de magnesio reacciona con un exceso de HCly produce 2,5 L de hidrogeno 
gaseoso a 0,97 atm y 298 K. £ Cuantos moles de hidrogeno gaseoso se producen? 

a) 10,1 moles 

b) 0,063 moles 

c) 75,6 moles 

d) 0,099 moles 

e ) 2,5 moles 

(Dato. R = 0,082 atm-L-mol -1 -K -1 ) 

(O.Q.L. Extremadura 2005) 

Considerando comportamiento ideal el numero de moles correspondiente a la muestra es: 


n = 


0,97 atm-2,5 L 

(0,082 atm-L-moF^K -1 ) 298 K 


= 0,099 mol H 2 


La respuesta correcta es la d. 


2.75. Se dispone de una mezcla de 150 g de N 2 (g) y 150 g de H 2 (g) para iniciar la smtesis de 
amomaco. Si la presion total de la mezcla gaseosa es de 1,5 atm, la presion parcial de N 2 (g) 
es: 

a) 0,10 atm 
bj 0,25 atm 

c ) 1 atm 

d) 1,25 atm 

e) 0,75 atm 

(Masas atomicas: H = 1,008; N = 14,007) 

(O.Q.N. Vigo 2006) (O.Q.L. C6rdoba2010) 

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones pardales: 


Pn 2 p-y N2 


Pn 2 = 1 ' 5 atm 


„ r _ ..1 mol N ? 

15 °e N 2 a)lN7 


1 mol N? TI 1 mol H 2 

15 °EN 2 ^8iN7 tl5 ° 8H2 ^iHf 


0,10 atm 


La respuesta correcta es la a. 


2.76. )A que temperatura las moleculas de CH 4 (g) (masa molar = 16 g mol 1 ), tienen la 
misma energia cinetica media que las moleculas de H 2 0 (g) (masa molar = 18 g mol -1 ) a 
120- C? 

a) 3 0°C 

b) 80° C 

c) 90°C 

d) 120°C 

e) 180° C 

[O.Q.N. Vigo 2006) 


De acuerdo con la teorfa cinetico-molecular de Boltzmann, la energia cinetica media de un 
gas solo depende de la temperatura absoluta: 





Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre) 


109 


_ 3 

E k = -kT siendo k la constante de Boltzmann 
k 2 

Ambos gases deben estar a la misma temperatura, 120°C. 

La respuesta correcta es la d. 

2.77. De acuerdo con la teoria cinetica de los gases ideales: 

a] Todas las moleculas o atomos de un gas tienen la misma energia cinetica. 

b] Los choques entre las distintas moleculas o atomos de un gas son perfectamente elasticos. 

c) EI volumen que ocupa un gas depende de su masa molecular. 

d) Cuando se aumenta mucho la presion se puede llegar a licuar el gas. 

(O.Q.L. Murcia 2006) 

a] Falso. Desde el punto de vista estadistico, es imposible que todas las moleculas se 
muevan la misma velocidad, es decir, tengan la misma energia cinetica. De acuerdo con la 
teoria cinetico-molecular de Boltzmann, se habla de una energia cinetica media de las 
moleculas de gas que solo depende de la temperatura absoluta: 

_ 3 

E k = -kT siendo k la constante de Boltzmann 
k 2 

b] Verdadero. Una de las bases de la teoria cinetica de los gases es que los choques entre 
particulas y con las paredes dei recipiente son perfectamente elasticos, ya que de otra 
forma, si la energia dei gas no se mantuviera constante, las particulas dei gas terminarian 
quedando en reposo y ocupando su volumen que es practicamente despreciable. 

c] Falso. De acuerdo con las leyes de los gases, el volumen que ocupa una determinada 
masa de gas solo depende de la presion ( Boyle ] y de la temperatura [Charles). 

d] Falso. Solo si se encuentra por debajo de su temperatura critica. 


La respuesta correcta es la b. 


2.78. La densidad dei pentano a 25°Cy 750 mmHg es: 

a) 2,21g-L~ 1 

b) 34,6 g-L _1 

c) 2,42g-L ~ 1 

d) 2,91 g-L- 1 

(Datos. Masas atomicas: H = 1; C = 12; constante R = 0,082 atm-L-mol -1 -K -1 ] 
(O.Q.L. Madrid 2006] (O.Q.L. Cordoba 2010] 

Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones 
de p y T viene dada por la expresion: 


(750 mmHg) (72 g-mol x ) 


1 atm 


(0,082 atm-L-moF^K -1 ) (25+273) K 760 mmHg 


= 2,91 g-L -1 


La respuesta correcta es la d. 


2.79. Un recipiente contiene a 130°C y 760 mmHg, 50 g de cada uno de los siguientes gases: 
C0 2 , 0 2 , Ne, N 2 y H 2 O. Las velocidades moleculares medias son: 

a) C0 2 > Ne > N 2 > H 2 0 > 0 2 

b) 0 2 > Ne > C0 2 > N 2 > H 2 0 

c) C0 2 =Ne = N 2 = H 2 0 = 0 2 

d) H 2 0 >Ne>N 2 >0 2 > C0 2 

(Masas atomicas: C = 12; O = 16; Ne = 20,2; N = 14; H = 1) 

(O.Q.L. Madrid 2006) 
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De acuerdo con la teorfa cinetico-molecular de Boltzmann, como todos los gases estan a la 
misma temperatura tienen la misma energia cinetica media, pero al tener diferente masa 
sus velocidades cuadraticas medias seran diferentes. De acuerdo con la ecuacion de 
Maxwell-. 


'u = velocidad cuadratica media 
R = constante de los gases 
T = temperatura absoluta 
.M = masa molar 

La velocidad cuadratica media dei un gas es inversamente proporcional a su masa molar, 
por tanto, el gas mas ligero es el que tiene mayor velocidad cuadratica media. Las masas 
molares de los gases dados son: 


Sustancia 

h 2 o 

Ne 

n 2 

@2 

co 2 

M / g-mol -1 

De acuerdo con las masas 

18 

molares, el 

20,2 

orden dec 

28 

reciente de 

32 

velocidade 

44 
;s es: 


H 2 0 > Ne > N 2 > 0 2 > C0 2 

La respuesta correcta es la d. 



2.80. ^Cuctl es, aproximadamente, la densidad dei NH 3 en condiciones normales? 

a) 0,8 g/L 

b) 1 g/cm 3 

c) 17 g/L 

(O.Q.L. La Rioja 2006] 

Considerando comportamiento ideal, el volumen molar de un gas en condiciones normales 
de p y T es 22,4 L-mol _1 : 


17 g-mol 1 
22,4 L-mol _1 


0,8 g-L- 1 


La respuesta correcta es la a. 


2.81. Si Ia densidad de un gas A es doble que la de otro B a las mismas condiciones de presion 
y temperatura, se puede decir que: 

a) La masa molecular de B es doble que la de A 

b) La masa molecular de A es doble que la de B 

c) Las masas moleculares no afectan a la densidad 

(O.Q.L. La Rioja 2006) 

Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones 
de p y T viene dada por la expresion: 

px = Mx ilr 

La relacion entre las densidades es: 

P 

Pa _ m a rt Pa _ m a _ 2 

Pb Pb M b 


La respuesta correcta es la b. 





Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latrej 


111 


2.82. Indique cudi de las siguientes afirmaciones es verdadera. 

a) A temperatura y volumen fijos, la presion ejercida por un gas contenido en un recipiente 
disminuye cuando se introduce mas cantidad dei mismo. 

b) A temperatura fija, el volumen de un gas contenido en un recipiente aumenta con la 
presion. 

c) Volumenes iguales de gases diferentes siempre tienen el mismo numero de moleculas. 

d) Cuando se mezclan varios gases, la presion ejercida por la mezcla es directamente 
proporcional a la suma dei numero de moles de todos los gases. 

e) Volumenes iguales de hidrogeno y dioxido de azufre, S0 2 , en condiciones normales, 
contienen el mismo numero de atomos. 

[O.Q.N. Cordoba 2007) 

a] Falso. Si a temperatura y volumen constantes, se introduce mas gas en el recipiente, es 
decir, se aumenta el numero de moles, la presion aumenta. Asi de acuerdo con la ecuacion 
de estado de los gases ideales: 


b] Falso. De acuerdo con la ley de Boyle, para una masa de gas a temperatura constante, la 
presion y el volumen son magnitudes inversamente proporcionales: 

p V = cte 

c] Falso. De acuerdo con la ley de Avogadro, volumenes iguales de gases diferentes 
contienen el mismo numero de moleculas siempre que esten medidos en las mismas 
condiciones de presion y temperatura. 

d] Verdadero. De acuerdo con la ley de Dalton de las mezclas gaseosas, la presion total 
ejercida por una mezcla de gases es igual a la suma de las presiones parciales de sus 
componentes. 

Por ejemplo, para una mezcla de dos gases A y B: 

RT RT RT 

P = P A + P B > P = n A — +n B — =(n A + n B ) — 

e] Falso. De acuerdo con la ley de Avogadro, volumenes iguales de gases diferentes 
medidos en las mismas condiciones de presion y temperatura contienen el mismo numero 
de moleculas. 

El numero de atomos es diferente, ya que la molecula de H 2 esta formada por 2 atomos y la 
de S0 2 por 3 atomos. 

La respuesta correcta es la d. 

2.83. En un recipiente de 2,5 Utros se introducen cantidades equimoleculares de NO z gaseoso 
N 2 0 4 gaseoso a la temperatura de 25°C. Si la masa total de gas en el matraz es de 30 g, la 
presion total en su interior sera: 

a) 1,54 bar 

b) 5,45 bar 

c) 4,30 bar 

d) 2,63 bar 

e) 3,85 bar 

(Datos. Masas atomicas: N = 14,0; 0 = 1 6,0; R = 0,082 atm-L-mol -1 -K -1 ; 1 atm = 1,013 bar) 
(O.Q.N. Cordoba 2007] 
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Si se trata de cantidades equilimoleculares de gas las presiones ejercidas por ellos son 
iguales: 

Pno 2 ~ Pn 2 o 4 

Llamando n a los moles de N0 2 y de N 2 0 4 se puede escribir: 

46 g N0 2 92 g N 2 0 4 

nmolN0 2 +nmolN 2 0 4 = 30 mezcla — » n = 0,2174 mol 

2 1 mol N0 2 2 4 1 mol N 2 0 4 

Aplicando la ley de Dalton de las mezclas gaseosas: 

RT 

P = PN0 2 + PN 2 o 4 = 2n V 


Sustituyendo: 

p = 2 


0,2174 mol (0,082 atm-L-moF^K -1 ) (25+273) K 1,013 bar 


2,5 L 


1 atm 


= 4,3 bar 


La respuesta correcta es la c. 


2.84. Un recipiente contiene 2 moles de He a Ia temperatura de 30°C. Manteniendo constante 
la temperatura, cuando al recipiente se le anade 1 mol de H 2 : 

a) La presion dei He permanece constante. 

b) EI volumen de He disminuye. 

c) La presion parcial dei H 2 dependera de los moles de He presentes. 

d) Las moleculas de H 2 presentaran mayor energia cinetica que los atomos de He. 
(O.Q.L. Murcia 2007] 

a) Verdadero. Como el He es un inerte y no reacciona con el H 2 , el numero de moles de 
ambos gases permanece constante y con ello su presion parcial. 

b) Falso. El volumen de He permanece constante al haber reaccion entre ambos gases. 

c) Falso. De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales, la presion que ejerce 
un gas en una mezcla se calcula como si el gas estuviera solo en el recipiente por lo que la 
cantidad de un gas no afecta a la presion que ejerce el otro. 

d) Falso. De acuerdo con la teoria cinetico-molecular de Boltzmann, la energia cinetica 
media de las moleculas de gas que solo depende de la temperatura absoluta: 

_ 3 

E k = -kT siendo k la constante de Boltzmann 
k 2 

La respuesta correcta es la a. 


2.85. De acuerdo con la teoria cinetica de los gases ideales: 

a] Un gas es ideal cuando todassus particulas tienen la misma energia cinetica. 

b ) La energia cinetica global de las distintas moleculas se mantiene con el tiempo. 

c) El volumen que ocupa un gas es inversamente proporcional a la temperatura. 

d] Cuando se disminuye suficientemente la presion se puede llegar a licuar el gas. 
(O.Q.L. Murcia 2007] 

a) Falso. Desde el punto de vista estadistico, es imposible que todas las moleculas se 
muevan la misma velocidad, es decir, tengan la misma energia cinetica. De acuerdo con la 
teoria cinetico-molecular de Boltzmann, se habla de una energia cinetica media de las 
moleculas de gas que solo depende de la temperatura absoluta: 
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_ 3 

E k = -kT siendo k la constante de Boltzmann. 
k 2 

b] Verdadero. Una de las bases de la teoria cinetica de los gases es que los choques entre 
particulas y con las paredes dei recipiente son perfectamente elasticos, ya que de otra 
forma, si la energia dei gas no se mantuviera constante, las particulas dei gas terminarian 
quedando en reposo y ocupando su volumen que es practicamente despreciable, por tanto, 
la energia cinetica de las moleculas se mantiene con el tiempo. 

c] Falso. De acuerdo con la ley de Charles, el volumen que ocupa una determinada masa de 
gas es directamente proporcional a la temperatura absoluta. 

d] Falso. Solo si se encuentra por debajo de su temperatura critica. 

La respuesta correcta es la b. 

2.86. Cuando se irradia oxigeno con luz ultravioleta, se convierte parcialmente en ozono, 0 3 . 
Un recipiente que contiene 1 L de oxigeno se irradia con luz UVy el volumen se reduce a 976 
cm 3 , medidos en las mismas condiciones de presion y temperatura, i Que porcentaje de 
oxigeno se ha transformado en ozono? 

a) 10,5% 

b) 12% 

c) 7,2% 

d) 6,5% 

(O.Q.L. Madrid 2007) 

La ecuacion quimica correspondiente a la transformacion dei oxigeno en ozono es: 

3 0 2 (g) >2 0 3 (g) 

como se observa, existe una contraccion de volumen de (3 - 2) = 1 mL por cada 3 mL de 
0 2 que se transforman. 

La contraccion de volumen en el experimento ha sido de: 

1000 mL (inicial) - 976 mL (final) = 24 mL (contraccion) 

Relacionando ambas contracciones de volumen: 


3 mL 0 2 (transformado) 

24 mL 0 2 (contraccion) — — =72 mL 0 2 (transformado) 

1 mL 0 2 (contraccion) 

Expresando el valor como porcentaje: 


72 mL 0 2 (transformado) 
1000 mL 0 2 (inicial) 

La respuesta correcta es la c. 


100 = 7,2% 


2.87. Las masas de volumenes iguales de un gas Xy de oxigeno, en las mismas condiciones de 
temperatura y presion, son 72 gy 36 g, respectivamente. La masa molecular dei gas X sera: 

a) 36 

b) 64 

c) 32 

d) 72 

(Masa atomica: 0 = 16) 

(O.Q.L. LaRioja 2007) 
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De acuerdo con la ley de Avogadro, dos gases, medidos en identicas condiciones de presion 
y temperatura, que ocupan el mismo volumen, quiere decir que estan constituidos por el 
mismo numero de moleculas o moles: 


% = n o 2 


% _ m o 2 
M x Mq 2 


Sustituyendo: 

72 g _ 36 g 

M x 32 g-mol _1 

La respuesta correcta es la b. 


M x = 64 g-mol 1 


2.88. La densidad de un gas desconocido es 1,375 veces superior a la dei oxigeno en las 
mismas condiciones de presion y temperatura. Por tanto, la masa molar de dicho gas es: 

a) 44 g/mol 

b) 23,27 g/mol 

c) 22 g/mol 

d) Faltan datos 

( Masa atomica: O = 16) 

(O.Q.L. Murcia 2008) 

Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones 
de p y T viene dada por la expresion: 

p-M 

P_ "rt 


Relacionando las densidades dei gas desconocido X y dei 0 2 : 


H 

Po 2 


PM X 

RT 

PMo 2 

RT 


P x _ M x 

Po 2 ~ m o 2 


M x = 1,375 


32 g 
mol 


= 44 g-mol 1 


La respuesta correcta es la a. 


2.89. Cuando se mezclan, en las mismas condiciones de presion y temperatura, 3 L de doro 
gas con 1 L de vapor de yodo reaccionan completamente y se obtienen 2 L, en las citadas 
condiciones, de un gas desconocido. i Cudi es la formula molecular de dicho gas? 

a) Cl 2 1 5 

b) CUI 

c) CII 

d) Cll 3 

[O.Q.L. Murcia 2008) 

La ley de Gay-Lussac de las combinaciones volumetricas dice los volumenes de gases que 
intervienen en una reaccion quimica, medidos en las mismas condiciones de presion y 
temperatura, estan en relacion de numeros enteros sencillos. 

De acuerdo con esto si 3 L de Cl 2 reaccionan con 1 L de I 2 y forman 2 L de compuesto, la 
ecuacion quimica ajustada que esta de acuerdo con dicha ley es: 

3 Cl 2 (g) + I 2 (g) > 2 IC1 3 (g) 

La formula dei compuesto es IC1 3 . 

La respuesta correcta es la b. 
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2.90. Al enfriar mucho el aire, i podemos licuarlo? 

a) Si, incluso podremos solidificarlo. 

b) Para licuarlo tambien habra que comprimirlo. 

c) Solo licuara el nitrogeno porser el componente mas volatil. 

d) No, la presencia de vapor de agua lo impedira. 


(O.Q.L. Murcia 2008] 


Todo gas puede pasar al estado liquido, siempre que lo permitan la temperatura a que esta 
sometido y la presion que soporte. 


Los gases como 0 2 y N 2 (contenidos en el aire] llamados gases permanentes por su 
dificultad para licuarlos se caracterizan por tener una temperatura critica baja, lo que 
obliga a utilizar procedimientos especiales para alcanzar el estado liquido; ademas, a 
causa de las temperaturas que hay que alcanzar, no se puede contar con una fuente fria 
exterior al sistema, que pueda extraerle el calor necesario para llevar el cambio de estado. 


Gas 

T critica / K 

Pcritica/atm 

Tebullicion / K 

n 2 

126,3 

33,5 

77,4 

o 2 

154,8 

49,7 

90,2 


La tecnica dei proceso de licuacion de gases consiste en enfriarlos a una temperatura 
inferior a la critica y someterlos a una compresion isoterma que dependera dei de 
enfriamiento logrado, aunque siempre superior al valor de la presion critica. 


La respuesta correcta es la b. 


2.91. De acuerdo con la teoria cinetica de gases ideales: 

a] Un gas es ideal cuando las interacciones entre sus particulas son de tipo repulsivo. 

b ) Un gas no se puede licuar por mas que aumentemos la presion. 

c ) Un gas es ideal cuando no se producen choques entre las particulas. 

d] Un aumento de la temperatura no implica ningun cambio en la velocidad de las particulas. 
(O.Q.L. Murcia 2008] 

a] Falso. De acuerdo con teoria cinetico-molecular, las interacciones entre moleculas son 
practicamente despreciables ya que la mayor parte dei tiempo las particulas no chocan 
entre si. 

b] Falso. Solo si se encuentra por encima de su temperatura critica. 

c] Verdadero. De acuerdo con teoria cinetico-molecular, las interacciones entre moleculas 
son practicamente despreciables ya que la mayor parte dei tiempo las particulas no 
chocan entre si. 

d] Falso. De acuerdo con la ecuacion de Maxwell, la velocidad de las moleculas es 
directamente proporcional a la temperatura absoluta: 

'u = velocidad cuadratica media 
R = constante de los gases 
T = temperatura absoluta 
M = masa molar 



La respuesta correcta es la c. 
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2.92. "A temperatura constante, el volumen ocupado por una cantidad determinada de un 
gas es inversamente proporcional a la presion que soporta". Esta, es la conocida como ley de 
Boyle-Mariotte, que se representa por: 

a ) V 1 -p 2 = V 2 • Pi 

b) V 1 -T 1 =V 2 -T 2 
cJVJpt =V 2 /p 2 
d) V 1 -p 1 = V 2 - p 2 

(O.Q.L. Murcia 2008) 

La expresion matematica de la ley de Boyle es: 


Vi • Pi = V 2 • p 2 


La respuesta correcta es la d. 


2.93. ^Cual es, aproximadamente, la densidad dei NH 3 en condiciones normales? 

a) 0,8 g/L 

b) 1,0 g/cm? 
cj 17,0 g/L 
d) 1,6 g/L 

(Datos. Masas: N = 14; H = 1) 

(O.Q.L. Asturias 2008) 

Un mol de cualquier gas, en condiciones normales, ocupa un volumen de 22,4 L, por tanto 
su densidad en esas condiciones es: 


M 


17 g-mol 1 
22,4 L-mol- 1 


0,76 g L- 1 


La respuesta correcta es la a. 


2.94. Se llena un recipiente con el mismo numero de moles de oxlgeno y dioxido de carbono. 
tCual de las siguientes proposiciones es la correcta? 

a) Las moleculas de C0 2 tienen la misma velocidad media que las de 0 2 . 

b ) Las moleculas de C0 2 tienen mayor velocidad media de colision con las paredes dei 
recipiente que las de 0 2 . 

c) Las moleculas de C0 2 tienen mayor velocidad media que las de 0 2 . 

d) Las moleculas de C0 2 tienen la misma energia cinetica media que las de 0 2 . 
( O.Q.L. Madrid 2008) 

a-b-c] Falso. De acuerdo con la teorfa cinetico-molecular de Boltzmann, como ambos gases 
estan a la misma temperatura tienen la misma energia cinetica media, pero al tener 
diferente masa sus velocidades moleculares medias seran diferentes. De acuerdo con la 

'u = velocidad cuadratica media 
R = constante de los gases 
T = temperatura absoluta 
.M = masa molar 

La velocidad media dei O 2 es mayor ya que tiene menor masa molar. 

d} Verdadero. De acuerdo con la teoria cinetico-molecular de Boltzmann, como ambos 
gases estan a la misma temperatura tienen la misma energia cinetica media: 



ecuacion de Maxwell: 


u = 


|3RT 

Ivf 


siendo k la constante de Boltzmann 
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La respuesta correcta es la d. 


2.95. Una muestra de propano, C 3 H 8 , se encuentra inicialmente en un contenedor a 80°C y 
700 mmHgy se calienta hasta 120°C a volumen constante. /Cudi es la presion final expresada 
en mmHg? 

a) 1050 mmHg 

b) 467 mmHg 

c) 628 mmHg 

d) 779 mmHg 

( O.Q.L. Madrid 2008) 

En un contenedor en el que se mantiene constante el volumen de acuerdo con la ley de 
Charles-. 


"para una masa de gas a volumen constante, 
proporcionales a las temperaturas absolutas". 


Pi 

Ti 


Pz 

T 2 


700 mmHg 

(80+273) K ” (120+273) K 


P 2 


las presiones son directamente 

» p 2 = 779 mmHg 


La respuesta correcta es la d. 


2.96. Las llamadas condiciones normales de presion y temperatura se definen de forma 
arbitraria como: 

a) 273 Ky 76 mmHg 

b) 25°Cy 1,0 atm 

c) 273°Cy 76 torr 

d) 273 Ky 1 atm 

(O.Q.L. CastUla y Leon 2008) 

Se consideran condiciones normales de presion y temperatura, 1 atm (760 mmHg) y 0°C 
(273 K). 

La respuesta correcta es la d. 


2.97. La solubilidad dei C0 2 (gj en agua no se ve influida por: 

a) la presion. 

b) la temperatura. 

c) la velocidad con que se deja pasar el flujo de gas. 

d) la reaccion quimica dei gas con el agua. 

(O.Q.L. CastUla y Leon 2008) 

a-b) Falso. De acuerdo con la ley de Henry la solubilidad de un gas es proporcional a su 
presion, y la constante de proporcionalidad depende de la temperatura. 

d) Falso. El C0 2 reacciona con el agua de acuerda con la siguiente ecuacion: 

C0 2 (g) + H 2 0 (1) > H 2 C0 3 (aq) 


La respuesta correcta es la c. 
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2.98. Se sabe que a Ia temperatura de 1000°C, el vapor de yodo molecular esta disociado en 
un 20%. En una experienda se introducen 0,25 g de yodo molecular a 1000°C en un reactor 
de 200 mL. / Cudntos gramos de yodo quedan despues de esta experienda? 

a) 0,18 g 

b) 0,2 0 g 

c) 0,15 g 

d) 0,23 g 

[O.Q.L. Castilla La Mancha 2008) 

La masa de I 2 sin disociar es: 


0,25 gl 2 


(100 — 2 0) g I 2 (sin disociar) 
100 g I 2 (inicial) 


0,20 gl 2 


La respuesta correcta es la b. 


2.99. cQue sucederla con Ia presion de un gas si sus moleculas permanecieran estaticas? 

a) Aumentarla la presion. 

b) Seguiria igual la presion. 

c ) Descenderla la presion. 

d) Seria nula la presion. 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) 

De acuerdo con la teorfa cinetico-molecular de los gases, las moleculas de un gas ejercen 
presion al chocar elasticamente contra las paredes dei recipiente que lo contiene. Si las 
moleculas permanecen estaticas la presion ejercida por el gas es nula. 

La respuesta correcta es la d. 


2.100. Se sabe que a la temperatura de 1000°C, el vapor de yodo molecular esta disociado en 
un 20%. En una experienda se introducen 0,25 g de yodo molecular a 1000°C en un reactor 
de 200 mL. Se quiere saber la presion final dei gas en el reactor. 

a) 2,523 atm 

b) 0,250 atm 

c) 0,617 atm 

d) 1,321 atm 

(Datos. M l2 = 253,8 g/mol; R = 0,082 atm-L-mol -1 -K -1 ) 

(O.Q.L. Castilla La Mancha 2008) 

Los moles de I 2 sin disociar son: 


0,25 gl 2 


(100 — 2 0) g I 2 (sin disociar) 
100 g I 2 (inicial) 


1 mol I 2 
253,8 gl 2 


7,9-10 -4 mol I 2 


Los moles de I formados son: 


20 g I 2 (disociado) 1 mol I 2 2 mol I 

0,25 g I 2 — = 3,9-10 -4 mol I 

100 g I 2 (inicial) 253,8 g I 2 1 mol I 2 

La presion es: 

(7,9+3,9)10 -4 mol (0,082 atm-L-moF^K -1 ) (1000+273) K 10 3 mL 


200 mL 


1 L 


= 0,616 atm 


La respuesta correcta es la c. 
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2.101. Un globo contiene 2,5 L de gas a la temperatura de 27°C. Si se enfrla hasta -23°C, el 
globo: 

a) Aumentara su volumen 

b) Disminuira su volumen 

c) No variara su volumen 

d) Explotara 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2008) 

Un globo es un recipiente en el que se mantiene constante la presion, p = p a tm- De acuerdo 
con la ley de Charles : 

"para una masa de gas a presion constante, los volumenes son directamente 
proporcionales a las temperaturas absolutas". 

Por tanto, si desciende la temperatura disminuira el volumen dei globo. 

Calculando el valor dei volumen ocupado por el gas: 

V, V 2 2,5 L V 2 

> (27+273) K ” (-33+273) K > 2 " ' 

La respuesta correcta es la b. 


2.102. Se dispone de una botella de 20 L de nitrogeno a la presion de 25 atmy se utiliza para 
determinar el volumen de un deposito al que previamente se le ha hecho vaclo. Conectada la 
botella al deposito, despues de alcanzar el equilibrio, la presion es igual a 5 atm. El volumen 
dei deposito sera: 

a) 100 L 

b) 120 L 

c) 80 L 

d) No se puede determinar. 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2008) 

Considerando comportamiento ideal, el numero de moles de N 2 que hay inicialmente en la 
botella es: 


25atm-20L 500 

n 0 = = mol 

u RT RT 

El numero de moles de N 2 que hay en la botella despues de conectarla al deposito es: 
5 atm-20 L 100 


n = 


mol 


RT RT 

El numero de moles de N 2 que pasan al deposito es: 
400 

An = (n 0 - n) = — mol 

El volumen dei deposito es: 

400 


V = 


RT 


RT 


= 80 L 


La respuesta correcta es la c. 
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2.103. A un gas que se encuentra en una vasija rigida (volumen constante ) a 57,8 kPay 289,2 
K se le anade otro gas. La presion y temperatura finales son 95,8 kPay 302,7 K. / Cudi sera el 
numero de moles de cada gas en la mezcla final si el volumen de la vasija es 547 mL? 

a) 0,0131 moly 0,0077 mol 

b) 0,021 moly 0,0033 mol 
cj Es equimolar 

d) No se depende dei volumen. 

(Datos. Constante R = 0,082 atm-L-mol -1 -K -1 ; 1 Pa = 9,87-10~ b atm. 

[O.Q.L. La Rioja 2008) 


Considerando comportamiento ideal, el numero de moles que hay inicialmente en la vasija 
es: 


n o = 


57,8 kPa-547 mL 10 3 Pa 9,87-KT 6 atm 1L 

(0,082 atm-L-moF^K -1 ) 289,2 K TkPa" lPa 10 3 mL 


= 0,0131 mol 


El numero de moles que hay en la vasija al final es: 

95,8 kPa-547 mL 10 3 Pa 9,87-10“ 6 atm 1L 

(0,082 atm-L-moF^K -1 ) 289,2 K 1 kPa 1 Pa 10 3 mL 

El numero de moles anadido es: 


= 0,0208 mol 


(n - no) = 0,0208 mol - 0,0131 mol = 0,0077 mol 
La respuesta correcta es la a. 


2.104. Se desea preparar 0 2 (gj con una densidad de 1,5 g/L a la temperatura de 37°C. / Cudi 
debe ser la presion dei gas? 

a) 0,142 atm 

b) 0,838 atm 

c) 0,074 atm 

d) 1,19 atm 

e) 7,11-10~ 2 atm 

(Dato. R = 0,082 atm-L-mol -1 -K -1 ) 

[O.Q.N. Avila 2009) 

Considerando comportamiento ideal para el 0 2 , la presion es: 


1,5 g (0,082 atm-L-moF^K -1 ) (37+273) K 1 mol 
P = Tl — = 149 atm 


1 L 


32 g 


La respuesta correcta es la d. 


2.105. Dos recipientes con el mismo volumen contienen 100 g de C0 2 y 100 g de CH 4 , 
respectivamente, a la misma temperatura. Se puede afirmar que en ambos recipientes: 

a) Hay el mismo numero de moles. 

b) Las moleculas tienen la misma energia cinetica media. 

c) Las moleculas tienen la misma velocidad media. 

d) Las moleculas tienen la misma energia cinetica media y la misma velocidad media. 

e) Existe la misma presion. 

(O.Q.N. Avila 2009) 

a) Falso. El numero de moles es diferente, ya que, aunque exista la misma masa de ambas 
sustancias, sus masas molares son distintas. En este caso, hay mas moles de CH 4 cuya 
masa molar es menor 
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b] Verdadero. De acuerdo con la teorfa cinetico-molecular de Boltzmarm, la energia 
cinetica media de un gas solo depende su temperatura absoluta: 

_ 3 

E k = -kT siendo k la constante de Boltzmann. 
k 2 

Como ambos gases se encuentran a la misma temperatura, sus energias cineticas medias 
son iguales. 

c] Falso. Aunque ambos gases, por estar a la misma temperatura, tengan energias cineticas 
medias iguales, las velocidades medias de las moleculas son diferentes, ya que, sus masas 
molares son distintas. Tienen mayor velocidad media las moleculas de CH 4 que son mas 
ligeras. 

d] Falso. Tai como se ha justificado en los aparados anteriores. 

e] Falso. Como el numero de moles es diferente, aunque la temperatura y el volumen sea el 
mismo, la presion es mayor en el recipiente que contiene mayor numero de moles de gas, 
en este caso, en el que contiene CH 4 cuya masa molar es menor. 

La respuesta correcta es la d. 


2.106. En un recipiente hermetico de 30 L hay una mezcla gaseosa de nitrogenoy oxlgeno en 
la que este ultimo se encuentra en un 20% en volumen. La presion que se mide en el 
recipiente es 1,25 atmy la temperatura 25°C. Senale la respuesta correcta: 

a] La presion parcial dei oxlgeno en dicha mezcla es de 190 mmHg. 

b) Segun De Broglie, si se aumenta la temperatura de la mezcla disminuira la presion. 

c] Si se abre el recipiente que contiene la mezcla saldra el oxlgeno en busca dei aire. 

d) Si se inyecta un gas inerte la presion no variara. 

(O.Q.L. Murcia 2009) 

a ] Verdadero. En una mezcla gaseosa, la composicion volumetrica coincide con la 
composicion molar. De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones pardales: 

760 mmHg 

Po 2 = P ' y 02 > Po 2 = 1 ' 25 atm ' °- 20 latm = 190 mmHg 

b] Falso. De Broglie propone el comportamiento ondulatorio de las particulas. 

c] Falso. Si se abre el recipiente, que esta a mayor presion que el exterior, no solo sale 0 2 
sino ambos gases y no en busca dei aire. 

d] Falso. Si se inyecta un gas, aunque sea inerte, en un recipiente de volumen constante la 
presion aumenta. 

La respuesta correcta es la a. 


2.107. Si las condiciones de p (1 atm] y T (250°CJ se mantienen constantes en todo el proceso, 
calcule el volumen de los productos de reaccion que se obtendran al quemar 20 L de etano 

(c 2 h 6 ). 


a) 40 L 

b) 100 L 

c) 50 L 

d) Imposible saberlo 


(O.Q.L. Murcia 2009) 


La ecuacion quimica correspondiente a la combustion dei C 2 H 6 es: 
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C 2 H 6 (g) +^0 2 (g) » 2 C0 2 (g) + 3 H 2 0 (g) 

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de las combinaciones volumetricas, la reaccion en la 
que relacion de volumenes C 2 H 6 /productos es 1/5. 

5 L productos 

20 L C 2 H 6 — - — — — = 100 L productos 

1 L C 2 H 6 

La respuesta correcta es la b. 


2.108. En condiciones normales un gas desconocido tiene una densidad de 0,76 g-LT 1 . i Cudi 
es el peso molecular de este gas? 

a) 2,81 g 

b) 17 g 

c) 22,4 g 

d) 63 g 

(O.Q.L. Murcia 2009) 

Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones 
de p y T viene dada por la expresion: 

p-M 

P_ "rt 

Sabiendo que le volumen molar de un gas en condiciones normales es 22,4 L-mol -1 : 

V RT 
- = — =22,4 
n p 

Igualando ambas expresiones se obtiene la masa molar dei gas: 

22,4 L 0,76 g , 

M = 22,4-p = = 17 g-mol -1 > gas: NH 3 

K mol L 6 

La respuesta correcta es la b. 


2.109. Volumenes iguales de distintas sustancias gaseosas, medidos en las mismas condiciones 
de presion y temperatura, contienen el mismo numero de particulas. Este enunciado se 
corresponde con la ley de: 

a) Proust 

b) Dalton 

c) Lavoisier 

d) Avogadro 

(O.Q.L. Murcia 2009) 

El enunciado se corresponde con la ley de Avogadro. 

La respuesta correcta es la d. 


2.110. El metano y el etano son dos componentes esenciales dei combustible llamado “gas 
natural". Si al quemar totalmente 50 mL de una mezcla de ambos gases se obtienen 85 mL de 
C0 2 , medidos en identicas condiciones de presion y temperatura, se cumplira que: 

a) El 70% de mezcla es metano. 

b) El 30% de mezcla es etano. 

c ) El 30% de mezcla es metano. 

d) No es una mezcla, todo es etano. 

(O.Q.L. Madrid 2009) 
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La ecuacion qufmica correspondiente a la combustion dei metano, CH 4 , es: 

CH 4 (g) +2 0 2 (g) > C0 2 (g) + 2 H 2 0 (1) 

La ecuacion qufmica correspondiente a la combustion dei etano, C 2 H 6 , es: 


C 2 H 6 (g) + 7 -0 2 (g) >2 C0 2 (g) + 3 H 2 0 (1) 


De acuerdo con la ley de Avogadro las relaciones molares coinciden con las volumetricas, 
por tanto si se considera que la mezcla inicial contiene x mL de CH 4 e y mL de C 2 H 6 se 
puede plantear el siguiente sistema de ecuaciones: 


x mL CH 4 + y mL C 2 H 6 = 50 mL mezcla' 


1 mL C0 9 


2 mL C0 9 


x mL CH ‘n^ai; + * mL * 85 raL co > 


jl5 mL CH 4 
(35 mL C 2 H 6 


La composicion de la mezcla expresada como porcentaje es: 


15 mL CH 4 
50 mL gas natural 


100 = 30% CH 4 


35 mL C 2 H 6 
50 mL gas natural 


100 = 70% C 2 H 6 


La respuesta correcta es la c. 


2.111. Cuando las autoridades comunican una alerta medioambiental por haberse detectado 
una concentracion de S0 2 de 2000 ppm significa que: 

a) Hay 2000 mg de S0 2 / L aire 

b) Hay 2000 cm 3 de S0 2 / L aire 

c ) Hay 2000 cm 3 de S0 2 / m 3 aire 

d) EI 2% de un volumen de aire es S0 2 . 

[O.Q.L. Madrid 2009) 

En una mezcla gaseosa, la concentracion expresada como ppm se define como 
cm 3 gas 

m 3 mezcla gaseosa 

Aplicado al caso propuesto 2000 ppm de S0 2 : 

2000 cm 3 S0 2 
m 3 aire 

La respuesta correcta es la c. 


2.112. La formula empirica de un compuesto es CH 2 . En estado gaseoso su densidad en 
condiciones normales es 2,5 g/L. i Cudi es su formula molecular? 

a) C 2 H b 

b) C 5 H 10 

c) C 4 H 8 

d) c 3 h 5 

(Dato. R = 0,082 atm-L-moH 1 -K -1 ) 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) 


Considerando comportamiento ideal, la masa molar de un gas en determinadas 
condiciones de p y T viene dada por la expresion: 
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M = 


mRT 

w 


2,5 g (0,082 atm-L-moP^K -1 ) 273 K 1 

M - — rusm — 2 — - ®' mor 


A partir de la masa molar obtenida y la formula empirica se obtiene que la formula 
molecular es: 


56,0 g-mol 1 

n = = 4 » formula molecular: C 4 H R 

14 g-mol -1 

La respuesta correcta es la c. 


2.113. i En cudi de los siguientes casos el gasse aproxima mas al comportamiento ideal? 

a) H 2 (g) a 300°Cy 500 mmHg 

b) H 2 (g) a 300 Ky 500 mmHg 
cj CH 4 (g) a 300°Cy 500 mmHg 

d) N 2 (g) a 300°Cy 1 00 mmHg 

e) N 2 (g) a 300 Ky 500 mmHg 

(O.Q.N. Sevilla 2010) 

Los gases tienen comportamiento ideal a presiones bajas y temperaturas altas que es 
cuando cumplen la ecuacion de estado. Esto ocurre en el caso de N 2 (g] a 300°C y 100 
mmHg. 

La respuesta correcta es la d. 


2.114. Una muestra de gas se encuentra en un volumen V 1 a una presion p 1 y temperatura T v 
Cuando la temperatura cambia a T 2 , manteniendo el volumen constante, la presion p 2 sera: 

a) ■ T 2 /p 1 

b) Pi/Ti ■ T 2 

c) Pi ■ 'I\/T 2 

d) Ti/ Pl ■ T 2 

e) piT 2 /T i 

(O.Q.N. Sevilla 2010) 


La situacion propuesta obedece a la ley de Charles de las transformaciones isocoras que 
dice que: 

"para una masa de gas a volumen constante las presiones son directamente 
proporcionales a la temperaturas absolutas". 


La expresion matematica de esta ley es: 


Pi = P2 
Ti T 2 


t 2 

Pz = Pi^r 


La respuesta correcta es la e. 


2.115. Si se consideran 15 L de nitrogenoy 15 L de C0 2 , medidos en las mismas condiciones de 
presion y temperatura, se puede decir que: 

a) Hay el mismo numero de atomos. 

b) Hay el mismo numero de moleculas. 

c) Tienen la misma masa. 

d) Tienen la misma densidad. 

( O.Q.L . Murcia 2010) 


La ley de Avogadro dice: 
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"volumenes iguales de diferentes gases, medidos en identicas condiciones de presiony 
temperatura, contienen el mismo numero de moleculas". 

La respuesta correcta es la b. 


2.116. Cuando 2 L de nitrogeno reaccionan con 6 L de hidrogeno, si todos los gases estan 
medidos en las mismas condiciones de presion y temperatura, el volumende amoniaco obtenido 
es: 

a) 4L 

b) 8 L 

c) 2 L 

d) 3 L 

(O.Q.L. Murcia 2010) 

La ecuacion qufmica correspondiente a la reaccion entre N 2 y H 2 es: 

N 2 (g) + 3H 2 (g) > 2 NH 3 (g) 

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de las combinaciones volumetricas la relacion de 
volumenes de la reaccion es 1 L de N 2 con 3 L de H 2 producen 2 L de NH 3 . 

La relacion volumetrica y molar es: 

v i , 

Vn 2 " 2 " 

Como la relacion molar es igual 2, indica que son cantidades estequiometricas que se 
consumen completamente y la cantidad de NH 3 que se forma es: 

2 L NH 3 

2 L N 2 — — - = 4 L NH 3 
1 L N 2 

La respuesta correcta es la a. 


2.117. Respecto dei ozono, se puede afirmar que: 

a) El numero de atomos que contiene un mol de moleculas es 18,069-10 23 . 

b) El volumen que ocupa un mol de este gas es siempre 22,4 L. 

c) Es un gas idealy por tanto el volumen que ocupa no vana con la temperatura. 

d) AI disolverse en agua se disocia en iones F + y 0~. 

e) AI disolverse en agua se disocia en iones y produce un agradable olor a rosas. 
(O.Q.L. Murcia 2010) (O.Q.L. Murcia 2011 ) 

a] Verdadero. 

3 moles 0 6,0 2 2-10 23 atomos 0 7 , 

1 mol 0 3 = 18,066-lCr 2 3 atomos 0 

3 1 mol 0 3 1 mol 0 

b] Falso. Ese valor dei volumen molar es solo en condiciones normales, 1 atm y 273 K. 

c] Falso. De acuerdo con la ley de Charles, el volumen de una determinada masa de gas es 
directamente proporcional a su temperatura absoluta. 

d-e] Falso. Son propuestas absurdas. 

La respuesta correcta es la a. 

(En Murcia 2011 se cambia el 0 3 por el H 2 S y la propuesta d por la e]. 
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2.118. Hablando de gases, se puede decirque: 

a) EI oxigeno no se disuelve en absoluto en agua porser una molecula apolar. 

b) Las moleculas dei gas He, como las de hidrogeno, son diatomicas. 

c) La densidad aumenta al aumentar la temperatura. 

d) Segun Lewis, la molecula de oxlgeno es diatomica, con un enlace doble entre sus atomos. 
(O.Q.L. Murcia 2010] 

a] Falso. La solubilidad de un gas en agua esta regida por la ley de Henry que dice: 

“a temperatura constante, la cantidad de gas disuelta en un liquido es directamente 
proporcional a la presion parcial que ejerce ese gas sobre el liquido". 

Su expresion matematica es: 

{ C = concentracion dei gas 
k = constante de Henry esperifica para cada gas 
p = presion parcial dei gas 

b] Falso. El He no forma moleculas. 

c] Falso. La relacion entre la densidad de un gas y la temperatura viene dada por siguiente 
expresion: 

p-M 
P_ ~KY 

d] Verdadero. La estructura de Lewis dei 0 2 es: 


La respuesta correcta es la d. 


2.119. La mayor solubilidad de un gas en agua sera a: 

a) Alta presion y alta temperatura 

b) Alta presion y baja temperatura 

c) Baja presion y alta temperatura 

d) Baja presion y baja temperatura 

[O.Q.L. Murcia 2010 j 

La solubilidad de un gas en agua esta regida por la ley de Henry que dice: 

“a temperatura constante, la cantidad de gas disuelta en un liquido es directamente 
proporcional a la presion parcial que ejerce ese gas sobre el liquido". 

Su expresion matematica es: 

{ C = concentracion dei gas 
k = constante de Henry esperifica para cada gas 
p = presion parcial dei gas 

La constante k depende de la naturaleza dei gas, la temperatura y el liquido y que es mayor 
cuanto menor es esta, por tanto, la solubilidad es mayor a menor temperatura. 


La respuesta correcta es la b. 
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2.120. En una mezcla de dos gases distintos a Ia misma temperatura. Indica cudi es Ia 
afirmacion correcta: 

a) Ambos gases tienen la misma presion individua l. 

b) Eide mayor masa molecular hara mas presion. 

c) EI de menor masa molecular hara menos presion. 

d) Ambos gases tienen la misma energia cinetica molar. 

[O.Q.L. Madrid 2010) 

a-b-c] Falso. Es necesario conocer la cantidad de cada gas que hay en el recipiente. 

d] Verdadero. De acuerdo con la teoria cinetico-molecular de Boltzmann, la energia 
cinetica media de un gas solo depende de la temperatura absoluta: 

_ 3 

E k = -kT siendo k la constante de Boltzmann 
k 2 

La respuesta correcta es la d. 


2.121. Un recipiente contiene un 60% en volumen de hidrogeno y un 40% de eteno, a una 
presion de 2 atm. Si ambos gases reaccionan entre sly forman etano gaseoso. / Cudi sera la 
presion final de la mezcla? 

a) 0,8 atm 

b) 1 atm 

c) 0,4 atm 

d) 1,2 atm 

[O.Q.L. Madrid 2010) 

La ecuacion quimica correspondiente a la reaccion entre C 2 H 4 y H 2 es: 

C 2 H 4 (g) + H 2 (g] >C 2 H 6 (g] 

De acuerdo con la ley de Avogadro, la composicion volumetrica en una mezcla gaseosa 
coincide con su composicion molar, por tanto, aplicando la ley de Dalton de las presiones 
parciales: 


p • y H , 


Sustituyendo: 


c,h 4 


p ■ yc 2 u 4 


p„ = 2 atm -0,60 = 1,2 atm 
n 2 


La relacion de presiones y molar es: 


Ph 2 

Pc 2 h 4 


1,2 

0,8 


= 1,5 


p- „ = 2 atm -0,40 = 0,8 atm 

l 2 h 4 


Como la relacion molar es mayor que 1, indica que sobra H 2 y que C 2 H 4 es el reactivo 
limitante que determina la cantidad de C 2 H 6 que se forma (en terminos de presion]: 


1 atm C 2 H 6 

0,8 atm C 2 H 4 — — — — — = 0,8 atm C 2 H 6 

.L citm Lioii a 


La cantidad de H 2 que se consume (en terminos de presion]: 
1 atm H 2 

0,8 atm C 2 H 4 = 0,8 atm H 2 

z 4 1 atm C 2 H 4 


La cantidad de H 2 que no reacciona (en terminos de presion]: 
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1,2 atm H 2 (inicial) - 0,8 atm H 2 (reaccionado) = 0,4 atm H 2 (sobrante) 
De acuerdo con la ley de Dalton, la presion final de la mezcla gaseosa es: 

Ptotal = Ph 2 + Pc 2 H 4 > Ptotal = (°- 8 + °' 8 ) atm = 1 ' 2 atm 

La respuesta correcta es la d. 


2.122. Un gas, contenido en un recipiente cerrado y flexible, se enfria lentamente desde 50°C 
hasta 25°C. / Cudi es la relacion alcanzada entre el volumen final dei gasy el inicial? 

a) 2/1 

b) 1,08/1 

c) 0,923/1 

d) 0,5/1 

(O.Q.L. La Rioja 2010) 


De acuerdo con la ley de Charles de las transformaciones isobaricas, el volumen que ocupa 
una masa de gas a presion constante es proporcional a su temperatura absoluta: 

V 2 _ T 2 V 2 _ (25+273) K V 2 _ 0,923 

Vi " > Vi " (50+273) K > V* " 1 

La respuesta correcta es la c. 


2.123. Un recipiente contiene una mezcla de Ne (g) y Ar (gj. En la mezcla hay 0,250 moles de 
Ne (g) que ejercen una presion de 205 mmHg. Si el Ar (g) de la mezcla ejerce una presion de 
492 mmHg, / que masa deAr (g) hay en el recipiente? 

a] 4,16 g 

b) 12,1 g 

c) 24,0 g 

d] 95,5 g 

(Masa: Ar = 39,9) 

(O.Q.L. La Rioja 2010) 

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones pardales, la presion parcial de un gas se 
calcula mediante la expresion: 

Pi = p-y* 

Relacionando las presiones parciales de ambos componentes de la mezcla: 

PAr _ ^Ar £at 

?Ne yNe PNe 

Sustituyendo: 

_ A 1 mol Ar 
492 mmHg _ x g Al 39,9 g Ar 

205 mmHg 0,250 mol Ne 


n Ar 

f*Ne 


+ x = 24,0gAr 


La respuesta correcta es la c. 
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2.124. Dos recipientes de Ia misma capacidad contienen uno amoniaco gaseoso (NH 3 J y el 
otro gas butano ( C 4 H 10 ). Si ambos recipientes se encuentran en las mismas condiones de 
presion y temperatura: 

a) Ambos recipientes contienen el mismo numero de atomos. 

b) Ambos recipientes contienen la misma masa. 

c) Ambos recipientes tendran la misma densidad de gas. 

d) Ambos recipientes contienen el mismo numero de moleculas. 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2010) 

Considerando que ambos gases se comportan de forma ideal, el numero de moles de gas es 
el mismo: 


n = 


P V 
RT 


a] Falso. El numero de atomos que forman cada molecula es diferente. 

b] Falso. Teniendo en cuenta que las masas molares de ambos gases, M, son diferentes las 
masas de gas tambien lo seran. La masa de gas viene dada por la ecuacion: 


m = M 


P V 
RT 


c] Falso. Si la masa de gas en diferente tambien lo es la densidad. 

d] Verdadero. Si el numero de moles de gas es el mismo, el de moleculas tambien lo es. 
La respuesta correcta es la d. 


2.125. Un mol de un gas ideal se encuentra a Ia presion de 1 atm y ocupa un volumen de 15 L. 
Si se aumenta la presion al dobley el volumen se hace igual a 20 L: 

a) Aumentara el numero de moles 

b) Aumentara la temperatura 

c ) Disminuira la temperatura 

d) La temperatura permanecera constante. 

(O.Q.L. La Castilla y Leon 2010) 

La ecuacion general de los gases ideales permite calcular la relacion entre las 
temperaturas final e inicial dei proceso: 

Pi ' Yl _ P 2 ' Y 2 T 2 _ P 2 ' Y 2 

Ti T 2 T, p x • V 1 

T 2 2 atm- 20 L T 2 8 

T x 1 atm- 15 L > T x 3 

Como se deduce de la ecuacion la temperatura aumenta. 

La respuesta correcta es la b. 


2.126. En una mezcla de nitrogeno y oxlgeno hay doble numero de moles de oxlgeno que de 
nitrogeno. Si la presion parcial de nitrogeno es 0,3 atm., la presion total sera: 

a) 0,6 atm 

b) 1,2 atm 

c) 1,5 atm 

d) 0,9 atm 

(O.Q.L. La Castilla y Leon 2010) (O.Q.L. Castilla y Leon 2011) 


Considerando comportamiento ideal: 
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n o 2 = 2 n N2 > P 02 = 2 p Nz 

De acuerdo con la ley de Dalton, la presion final de la mezcla gaseosa es: 

Ptotal = Pn 2 + Po 2 * Ptotal = (°’ 3 atm ) + ( 2 '°- 3 atm ) = °' 9 atm 

La respuesta correcta es la d. 


2.127. Una muestra de gas helio se encuentra a una presion y temperatura determinadas 
ocupando un volumen V. Si el volumen se reduce a la mitad manteniendo constante la 
temperatura: 

a) Disminuira la energia cinetica media de las particulas. 

b) Disminuira la presion. 

c) Aumentara el numero de colisiones de las particulas con las paredes dei recipiente. 

d) No pasara nada. 

(O.Q.L. La Castilla y Leon 2010] 

a] Falso. De acuerdo con la teoria cinetico-molecular de Boltzmann, la energia cinetica 
media de un gas solo depende de la temperatura absoluta: 

_ 3 

E k = -kT siendo k la constante de Boltzmann 
k 2 

b] Falso. Si se considera un recipiente en el que la temperatura permanece constante, es 
aplicable la ley de Boyle que dice que: "para una masa de gas a temperatura constante la 
presion y el volumen son magnitudes inversamente proporcionales", si se reduce el 
volumen a la mitad la presion se duplica. 

c] Verdadero. AI reducirse el volumen aumenta el numero de choques entre las particulas 
de gas y las paredes dei recipiente lo que hace aumentar la presion en el interior dei 
mismo. 

La respuesta correcta es la c. 


2.128. Un matraz de 1,00 L, lleno de 0 2 (g), se encuentra inicialmente en condiciones 
estandary despues a 100°C. /Cudi ser la la presion al00°C? 

a) 1,00 atm 

b) 1,17 atm 

c) 1,27 atm 

d) 1,37 atm 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2010] 


Considerando comportamiento ideal, el numero de moles de 0 2 es: 


Pi 

Ti 


P2 

T 2 


1 atm 


P 2 


(0+273) K (100+273) K 


p 2 = 1,37 atm 


La respuesta correcta es la d. 


2.129. Dos moleculas de A reaccionan con una molecula de B para dar dos moleculas de C. 
Sabiendo que todas las moleculas son gaseosas, al reaccionar un Utro de A se producira: 

a) Dos moleculas de C 

b) Un Utro de C 

c) Dos Utros de C 

d) Tres moleculas de C 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2010] 


La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion es: 
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2A(g) + B(g) >2C(g) 

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de las relaciones volumetricas que dice que: 

"los volumenes de las sustancias gaseosas que intervienen en una reaccion quimica, 
medidos en identicas condiciones de presion y temperatura, estan en relacion de 
numeros enteros sencillos" 

2 LC 

1LA - — — = 1 L C 
2 L A 

La respuesta correcta es la b. 


2.130. Un deposito de 5 L que contiene un gas a una presion de 9 atm se encuentra conectado 
por una valvula con otro deposito de 10 L que contiene un gas a una presion de 6 atm. 
Calcula la presion cuando se abre la llave que conecta ambos depositos: 

a) 3 atm 

b) 4 atm 

c) 7 atm 

d) 15 atm 

e) Ninguno de los anteriores. 

[O.Q.N. Valenda 2011) 

EI numero de moles de gas que contiene cada deposito es: 

p^ 9 atm • 5 L 45 
111 " RT " RT " RT 
p 2 V 2 6 atm • 10 L 60 

n 2 - RT - “ Rf 


La presion al conectar ambos depositos es: 


P = 


r45 60 1 

RT + RTJ 


mol • RT 


(5+10) L 


= 7 atm 


La respuesta correcta es la c. 


2.131. Una mezcla gaseosa formada por 1,5 moles de Ar y 3,5 moles de C0 2 ejerce una 
presion de 7,0 atm. / Cudi es la presion parcial dei C0 2 ? 

a) 1,8 atm 

b) 2,1 atm 

c ) 3,5 atm 

d) 4,9 atm 

e) 2,4 atm 

(O.Q.N. Valenda 2011) 


De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales: 

3,5 mol C0 2 


Pco, P' y C07 


Pco = ^<0 atm 


3,5 mol C0 2 + 1,5 mol Ar 


= 4,9 atm 


La respuesta correcta es la d. 
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2.132. Cuatro matraces de 1,0 L contienen los gases He, Cl 2 , CH 4 ,y NH 3 , a 0°C y 1 atm. /En 
cudi de los gases las moleculas tienen menor energia cinetica? 

a) He 

b) Cl 2 

c) CH 4 

d) NH 3 

e) Todos tienen la misma. 

(Datos. Masas molares (g-moH 1 ): He =4; Cl 2 = 71; CH 4 = 16; NH 3 =17. Constante R = 0,082 
atm-L-mol -1 -K -1 ] 

(O.Q.N. Valenda 2011] 

De acuerdo con la teorfa cinetico-molecular de Boltzmann, la energia cinetica media de un 
gas solo depende de la temperatura absoluta: 

_ 3 

E k = -kT siendo k la constante de Boltzmann 
k 2 

Como todos los gases se encuentran a la misma temperatura la energia cinetica de sus 
moleculas es la misma. 

La respuesta correcta es la e. 


2.133. En la combustion de 2 moles de un hidrocarburo saturado (alcano) se han necesitado 
224 L de oxigeno medidos en condiciones normales. La formula dei hidrocaburo es: 

a) CH 4 

b) C 2 H 6 

c) C 3 H 8 

d) C 4 H 10 

(O.Q.L. Murcia 2011 ) 

EI numero de moles de 0 2 que se consumen es: 

1 mol 0 2 

224 L 0, — -=- = 10 mol 0 2 

2 22,4 L0 2 2 

Las ecuaciones quimicas correspondientes a la combustion de los cuatro alcanos son: 

CH 4 (g) + 2 0 2 (g) > C0 2 (g) + 2 H 2 0 (1) 

C 2 H 6 (g) + 7 -0 2 (g) >2 C0 2 (g) + 3 H 2 0 (1) 

C 3 H 8 (g) + 5 0 2 (g) >3 C0 2 (g) + 4 H 2 0 (1) 

C 4 H 10 (g) + y0 2 (g) >4 C0 2 (g) + 5 H 2 0 (1) 

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de las combinaciones volumetricas, la reaccion en la 
que relacion de volumenes 0 2 /alcano es 10/2 es la correspondiente a la combustion dei 

propano, C 3 H 8 . 


La respuesta correcta es la c. 
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2.134. Dada la reaccion sin ajustar: 


H 2 S + o 2 — >h 2 o + so 2 


tQue volumen de oxigeno se necesita para quemar 180 L de H 2 S, si todos los gases estan en 

identicas condiciones de pyT? 

a) 180 L 

b) 540 L 

c) 270 L 

d) 60 L 

(O.Q.L. Murcia 2011] 


La ecuacion qufmica ajustada correspondiente a la combustion dei H 2 S es: 


2 H 2 S (g) + 3 0 2 (g) > 2 H 2 0 (g) + 2 S0 2 (g) 

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de las combinaciones volumetricas, la relacion de 
volumenes coincide con la relacion molar: 

3 L0 2 

180 L H 2 S- =- = 270 L 0 2 

2 2LH 2 S 2 

La respuesta correcta es la c. 


2.135. Si 1,0 g de un gas se coloca dentro de un recipiente de 1000 mL a 20°Cy Ia presion que 
ejerce sobre las paredes es de 6,0 atm, el gas contenido en el recipiente es: 

a) 0 3 

b) 0 2 

c) Ne 

d) He 

(Datos. Masas: 0 = 16; Ne = 20,2; He = 4. Constante 0,082 atm-L-mol -1 -K -1 ) 
(O.Q.L. Murcia 2011 ] 

Considerando comportamiento ideal, la masa molar de un gas en 
condiciones de p y T viene dada por la expresion: 

mRT 1,0 g (0,082 atm-L-moF^K -1 ) (20+273) K 10 3 mL 

M = > M = 

pV 6 atm • 1000 mL 1 L 

De acuerdo con el valor de M obtenido el gas desconocido es el He. 

La respuesta correcta es la d. 


determinadas 
= 4,0 g-rnoF 1 


2.136. Si se mezcla en un recipiente 10 g de nitrogeno gaseoso, 10 g de dioxido de carbono 
gaseoso y 10 g de oxigeno gaseoso: 

a) Lafraccion molar de las tres sutancias es la misma. 

b) Lafraccion molar de nitrogeno gaseoso y de dioxido de carbono gaseoso es la misma. 

c) El oxigeno gaseoso tiene mayor fraccidn molar. 

d) El dioxido de carbono gaseoso tiene la menor fraccidn molar. 

(Datos. Masas atomicas: N = 14,0; O = 16,0; C = 12) 

(O.Q.L. Murcia 2011) 

a-b) Falso. La fraciones molares deben ser diferentes ya que las masas molares de las 
sustancias tambien lo son. 

c) Falso. La mayor fraccion molar le corresponde al gas que tenga menor masa molar, el N 2 
(28 g/mol). 
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d] Verdadero. La menor fraccion molar le corresponde al gas que tenga mayor masa 
molar, el C0 2 (44 g/mol}. 

La respuesta correcta es la d. 


2.137. En condiciones normales de presion y temperatura, el butano es un: 

a) liquido 

b] gas 

c) fluido esoterico 

d] fluido supercritico 

(O.Q.L. Murcia 2011) 

A 0°C y 1 atm el butano es un gas. 

La respuesta correcta es la b. 


2.138. Si se tiene 1 g de las sustancias gaseosas que se relacionan a continuacion, en igualdad de 
condiciones, ^cudl de ellas ocupa mayor volumen? 

a) N 2 

b) F 2 

c) CH 4 

d) Ne 


(Masas atomicas: C = 12; F = 19; Ne = 20,2; H = 1] 


(O.Q.L. Castillay Leon 2011) 


De acuerdo con la ley de Avogadro, un mol de cualquier gas, medido en identicas 
condiciones de presion y temperatura, ocupa el mismo volumen. 


Como la masa de gas es la misma, el volumen mayor le corresponde a la muestra gaseosa 
formada por mayor numero moles, es decir, al gas que tenga menor masa molar. 


Gas 

n 2 

f 2 

ch 4 

He 

M / g-mol -1 

28,0 

38,0 

16,0 

4 


La respuesta correcta es la d. 


2.139. En un recipiente cerrado hay 2,5 moles de 0 2 a la temperatura de 25°C y presion de 
6 atm. Se eleva la presion a 12 atm inyectando una cantidad de helio que sera igual a: 

a) 12 moles 

b ) 2,5 moles 

c) 6 moles 

d) 5 moles 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2011) 

De acuerdo con la ley de Dalton de las mezclas gaseosas: 
p = Po 2 + Pne 

La presion parcial de un gas se calcula mediante la expresion: 

n He 

Pne = P • y He » Pne = p n +n 

n 0 2 + n He 

n He 

6 atm = 12 atm — >• n Hp = 2,5 mol 

2,5 + n He 


La respuesta correcta es la b. 
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(Similar a la propuesta en Burgos 1998]. 
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3. DISOLUCIONES 

3.1. De entre las diferentes formas de expresar la concentracion de las disoluciones, hay que 
destacar: 

a) La normalidad, que es la norma adoptada en los paises de la Union Europea para medir la 
relacion soluto/disolvente. 

b) La molaridad, que es el numero de moles de soluto en un Utro de disolucion. 

c) La molalidad, que es el nombre que utilizan en China para la molaridad. 

d) Lafraccion molar, que se utiliza para expresar la concentracion en disoluciones donde el 
numero de moles de soluto en un Utro no es un numero exacto. 

( O.Q.L . Murcia 1996) 

a] Falso. Normalidad es la relacion entre equivalentes-gramo de soluto y litros de 
disolucion. 

b] Verdadero. Molaridad es la relacion entre moles de soluto y litros de disolucion. 

c] Falso. La propuesta es absurda. 

d] Falso. Fraccion molar es la relacion entre moles de soluto y la suma de los moles de los 
componentes de la disolucion. 

La respuesta correcta es la b. 


3.2. Con 100 mL de disolucion de HCl 2 M se puede preparar un litro de otra disolucion cuya 
concentracion sera: 

a) 0,1 M 

b) 0,2 M 

c) 10 M 

d) 10~ 2 M 

(O.Q.L. Murcia 1996) 

El numero de moles de HCl contenidos en la disolucion concentrada (2 M} es: 

2 mol HCl 

100 mL HCl 2 M — - — = 0,2 mol HCl 

10 3 mL HCl 2 M 

La concentracion de la disolucion diluida es: 

0,2 mol HCl 

= 0,2 M 

1 L disolucion HCl 

La respuesta correcta es la b. 


3.3. Una disolucion 2 M de acido acetico es aquella que contiene: 

a) 60 g de acido acetico en 250 mL de disolucion. 

b) 45 g de acido acetico en 250 mL de disolucion. 

c] 60 g de acido acetico en 500 mL de disolucion. 

d] 50 g de acido acetico en 500 mL de disolucion. 


(Masa atomicas: H =1; C = 12; O = 16) 

(O.Q.L. Murcia 1996] 


Aplicando el concepto de molaridad a todas las disoluciones: 


a] Falso 


60 g CHgCOOH 1 mol CH 3 COOH 10 3 mL disolucion 

- - =4 M 

250 mL disolucion 60gCH 3 COOH 1 L disolucion 
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b] Falso 


45 g CH 3 COOH 

1 mol CH 3 COOH 

10 3 mL disolucion 

250 mL disolucion 

60 g CH 3 COOFI 

1 L disolucion 

c] Verdadero 

60 g CH 3 COOH 

1 mol CH 3 COOH 

10 3 mL disolucion 

500 mL disolucion 

60 g CH 3 COOFI 

1 L disolucion 

d] Falso 

50 g CH 3 COOH 

1 mol CH 3 COOH 

10 3 mL disolucion 

500 mL disolucion 

60 g CH 3 COOH 

1 L disolucion 


La respuesta correcta es la c. 


3.4. ^Cual de las siguientes susta ncias fu nciona ru a mejor como anticongelante de 1 L de agua 
si se utiliza la misma masa de cada una de ellas? 

a) Metanol 

b ) Sacarosa 

c) Glucosa 

dj Acetato de etilo 

( Masa atomicas: H =1; 0 = 16; C = 12) 

(O.Q.L. Murcia 1996) 

Sera mejor anticongelante aquella sustancia con la que se consiga un mayor descenso en la 
temperatura de congelacion de la disolucion, AT cri . Este se calcula mediante la expresion: 


AT cri = k cri m [1+a (n - 1)] 


k cr i = constante crioscopica 
m = concentracion molal 
a = grado de disociacion ionica 
n = numero de iones 


Como las cuatro sustancias propuestas presentan enlace covalente, al disolverlas en agua 
no se disocian en iones, es decir, a = 0 , por tanto la expresion anterior queda simplificada 
como: 


De acuerdo con esto, el mayor AT cri se consigue con la disolucion que tenga mayor 
concentracion molal, m. 

Suponiendo que se disuelve una misma masa de cada compuesto, 1 g, en 1 kg de H 2 0, la 
concentracion molal de la disolucion es: 


lgX ImolX 
1 kg H 2 0 M g X 


M 


mol-kg 1 


Por tanto, la mayor concentracion molal corresponde a la disolucion que contenga el 
soluto con menor masa molar, M. 


soluto 

M / g-mol 1 

Metanol (CH 3 OH) 

32 

Sacarosa (C 12 FI 22 0 11 ] 

342 

Glucosa (C 6 H 12 0 6 ] 

180 

Acetato de etilo (CH 3 COOCH 2 CH 3 ] 

88 
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La respuesta correcta es la a. 


3.5. Se disuelven 12,8 g de carbonato sodico en Ia cantidad de agua suficiente para preparar 
325 mL de disolucion. La concentracion de esta disolucion en mol-LT 1 es: 

a) 3,25 

b) 0,121 

c) 0,0393 

d) 0,372 

e) 12,8 

(Masas atomicas: 0 = 16; C = 12; Na = 23) 

(O.Q.N. CiudadReal 1997) 

La molaridad de la disolucion es: 

12,8gNa 2 C0 3 lmolNa 2 C0 3 10 3 mL disolucion 

- = 0,372 M 

325 mL disolucion 106 g Na 2 C0 3 1 L disolucion 

La respuesta correcta es la d. 


3.6. ;Cual sera Ia molaridad de una disolucion 6 N de acido fosforico? 

a) 6 M 

b) 2 M 

c) 18 M 

d) 3 M 

[O.Q.L. Murcia 1997) 


La relacion entre molaridad y normalidad es: 

Normalidad = Molaridad-valencia 

La valencia en un acido viene dada por el numero protones que es capaz de ceder. En el 
caso dei acido fosforico, H 3 P0 4 : 

H 3 P0 4 (aq] + 3 H 2 0 (1] > PO|“ (aq} + 3 H 3 0 + (aq] 

La valencia es 3, por tanto la molaridad es: 

6 

M= - =2 
3 

La respuesta correcta es la b. 


3.7. AI mezclar 1 L de disolucion de acido clorhldrico 0,01 M con 250 mL de otra disolucion de 
acido clorhldrico 0,1 M se obtiene una nueva disolucion cuya concentracion es, 
aproximadamente: 

a) 0,11 M 

b) 1,2 8- 1 0~ 2 M 

c) 1,4-10~ 2 M 

d) 2, 8-10~ 2 M 

(O.Q.L. Murcia 1997) 

El numero de mmoles de HC1 contenidos en cada disolucion es: 

10 3 mL HC1 0,01 M 0,01molHCl 

1 LHC1 0,01 M 


1 L HC1 0,01 M 1 mL HC1 0,01 M 


= 10 mmol HC1 
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0,1 mmol HC1 

250 mL HC1 0,1 M = 25 mmol HC1 

1 mL HC1 0,1 M 

Suponiendo volumenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 

(10+25) mmol HC1 7 

- - = 2,8-KT 2 M 

(1000+250) mL disolucion 

La respuesta correcta es la b. 


3.8. i Cudi de las siguientes afirmaciones probaria que un Hquido incoloro y transparente es 
agua pura? 

a] El liquido tiene un pH de 7. 

b ] El liquido hierve a 100°C cuando la presion es de 1 atm. 

c ] El liquido no deja residuo cuando se evapora hasta sequedad. 

d] El liquido reseca las manos cuando se lavan con el. 

(O.Q.L. Murcia 1997) 

a) Falso. El agua en presencia de C0 2 forma una disolucion acuosa de acido carbonico, 
H 2 C0 3 , por lo que el pH < 7. 

H 2 C0 3 (aq) + H 2 0 (1) < > HC0 3 (aq) + H 3 0 + (aq) 

b) Verdadero. Un liquido hierve cuando su presion de vapor se iguala a la presion 
atmosferica y la presion de vapor dei agua a 100°C es atm. 

c) Falso. Cualquier otro liquido incoloro y transparente, por ejemplo, etanol, acetona, 
benceno, etc., evaporado a sequedad no deja ningun residuo. 

d) Falso. Es absurdo, el agua no reseca las manos. 

La respuesta correcta es la b. 


3.9. La disolucion acuosa con menor punto de fusion es: 

a) MgS0 4 0,01 m 

b) NaCl 0,01 m 

c) Etanol ( CH 3 CH 2 OH ) 0,01 m 

d) Acido acetico (CH 3 COOH) 0,01 m 

e) Mgl 2 0,01 m 

(O.Q.N. Burgos 1998] 

El punto de fusion de una disolucion se calcula mediante la expresion: 


AT cri = k cri m [1+a (n - 1)] 


k cr i = constante crioscopica 
m = concentracion molal 
a = grado de disociacion ionica 
n = numero de iones 


Teniendo en cuenta que se trata de disoluciones acuosas con la misma concentracion 
molal tendra menor punto de fusion la disolucion con mayor valor de n. 


Las ecuaciones correspondientes a las disociaciones ionicas proporcionan en valor de n. 


a) MgS0 4 (aq) - 

> Mg 2+ (aq) + SO| (aq) 

(a* 1) 

n = 2 

b) NaCl (aq) — 

->• Na + (aq) + Cl _ (aq) 

(a* 1) 

n = 2 

c) CH 3 CH 2 OH no se disocia en iones 

(a = 0) 

n = 1 
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d] CH 3 COOH es un acido que practicamente no se disocia en iones, (a « 0] n = 1 

e} Mgl 2 (aq} > Mg 2+ (aq} + 2 1“ (aq} (a « 1] n = 3 

La sustancia que presenta mayor valor de n con una disociacion practicamente total es 
Mgl 2 , por tanto, su disolucion es la que presenta menor temperatura de congelacion. 

La respuesta correcta es la e. 


3.10. Para tres disoluciones 0,1 molal de acido acetico (C 2 H 4 0 2 J, acido sulfurico (H 2 S0 4 ) y 
glucosa ( C 6 H 12 0 6 ) en agua, senale la proposicion correcta: 

a) La disolucion de acido sulfurico es la que tiene comportamiento mas ideal. 

b) La disolucion de glucosa es la que tiene la temperatura de ebullicion mas alta. 

c) La disolucion de sulfurico es la que tiene mayor temperatura de ebullicion. 

d) Las tres disoluciones tienen la misma temperatura de ebullicion. 

e) La disolucion de glucosa es la que tiene mayor presion osmotica. 

(O.Q.N. Burgos 1998) 

a] Falso. Una disolucion ideal es aquella en la que no se registra variacion de entalpia ni de 
entropia. En las disoluciones hay variacion en esas magnitudes respecto de las sustancias 
puras y las sustancias disueltas en agua. 


b] Falso. La temperatura de ebullicion de una disolucion se calcula mediante la expresion: 


AT eb = k eb m [1+a (n - 1)] 


k eb = constante crioscopica 
m = concentracion molal 
a = grado de disociacion ionica 
n = numero de iones 


Teniendo en cuenta que se trata de disoluciones acuosas con la misma concentracion 
molal tendra mayor temperatura de ebullicion la disolucion con mayor valor de n. 


C 2 H 4 0 2 es un acido que practicamente no se disocia en iones, (a « 0] n = 1 

C 6 H 12 0 6 no se disocia en iones, (a = 0] n = l 

H 2 S0 4 (aq} + 2 H 2 0 (1] > SO|“ [aq] + 2 H 3 0 + [aq] (a « 1] n = 3 

c} Verdadero. Segun lo demostrado en el apartado b}. 
d} Falso. Segun lo demostrado en el apartado b]. 


e} Falso. En disoluciones diluidas, la presion osmotica tt se calcula mediante la expresion: 


n = MRT [1+a (n — 1)] 


r R = constante de los gases 
M = concentracion molar 
• a = grado de disociacion ionica 
n = numero de iones 
.T = temperatura 


Teniendo en cuenta que se trata de disoluciones acuosas con, aproximadamente, la misma 
concentracion molar tendra mayor presion osmotica la disolucion con mayor valor de n. 
De acuerdo con lo demostrado en el apartado b} sera la disolucion de H 2 S0 4 . 


La respuesta correcta es la c. 
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3.11. Cuando se adicionan 100 cm 3 de agua a 100 cm 3 de una disolucion acuosa 0,20 M en 
sulfato de potasio (K 2 S0 4 ) y se agita vigorosamente, /cudi es la molaridad de los iones K en 
la nueva disolucion? Considere correcta la adicion de los volumenes. 

a) 0,05 

b) 0,10 

c) 0,15 

d) 0,20 

(O.Q.L. Murcia 1998) 

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion dei K 2 S0 4 es: 


K 2 S0 4 (aq) > 2 K + (aq) + S0|“ (aq) 

EI numero de mmoles de K + contenidos en la disolucion concentrada (0,20 M} es: 


100 cm 3 K 2 S0 4 0,2 M 


0,2 mmol K 2 S0 4 2 mmol K + 

1 cm 3 K 2 S0 4 0,2 M 1 mmol K 2 S0 4 


= 40 mmol K + 


Suponiendo volumenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


40 mmol K + 

(100+100) mL disolucion 


= 0,20 M 


La respuesta correcta es la d. 


3.12. i Cuantos iones se encuentran presentes en 2,0 L de una disolucion de sulfato potasico 
(K 2 S0 4 ) que tiene una concentracion de 0,855 mol-L -1 ? 
a) 1,03 -IO 22 
bj 3, 09-10 22 

c) 1,81-10 22 

d) 3,09-10 2A 

e) l,03-10 2A 

(Dato. L = 6,022 -IO 23 mor 1 ) 

(O.Q.N. Almeria 1999) (O.Q.L. Almeria 2005) (O.Q.L. Asturias 2005) 
La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion dei K 2 S0 4 es: 

K 2 S0 4 (aq) > 2 K + (aq) + SO|“ (aq) 

El numero de iones contenidos en la disolucion es: 


0,855 mol K 2 S0 4 3 mol iones 6,0 2 2-10 23 iones 

2 L K 7 S0 4 0,855 M — 

1 L K 2 S0 4 0,855 M 1 mol K 2 S0 4 1 mol iones 


3.09 1 0 24 iones 


La respuesta correcta es la d. 


3.13. La concentracion media de los iones sodio (K + ) en el suero sanguineo es 
aproximadamente de 3,4 g-L ~ 1 . /Cudi es la molaridad dei suero con respecto a dicho ion? 

a) 0,15 

b) 3,4 
cj 6,8 
d] 23 

(Masa atomica: Na = 23] 

(O.Q.L. Murcia 1999) 


Aplicando el concepto de molaridad: 
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3,4 g Na + 1 mol Na 4 


1 L suero 23 g Na + 

La respuesta correcta es la a 


= 0,15 M 


3.14. Por el analisis de un vino de Californici, Cabernet-Sauvignon, se sabe que este tiene una 
acidez total dei 0,66% en peso. Suponiendo que dicha acidez se debe unicamente al acido 
etanoico o acetico, CH 3 COOH (M = 60 g-mol _1 j, i cudi es la normalidad, respecto al acido, 
dei vino? 


a) 1,2 ■ 1 0~ 4 N 

b) 1,1 -10~ 3 N 

c) 1,2 ■ IO' 1 N 

d) 1,4-10~ 3 N 

(Dato. Densidad dei vino = 1,11 g-cm~ 3 ) 


[O.Q.L. Murcia 1999) 


Tornando como base de calculo 100 g de vino y aplicando el concepto de molaridad: 
0,66 g CH 3 COOH 1 mol CH 3 COOH 1,11 g vino 10 3 cm 3 vino 


100 g vino 60gCH 3 COOH 1 cm 3 vino ILvino 
La relacion entre molaridad y normalidad es: 

Normalidad = Molaridad-valencia 


= 1,2-10 _1 M 


La valencia en un acido viene dada por el numero protones que es capaz de ceder. En el 
caso dei acido acetico, CH 3 COOH: 

CH 3 COOH (aq} + H 2 0 (1] » CH 3 COO- (aq} + H 3 0 + (aq} (a « 1] 

La valencia es 1, por tanto la normalidad es la misma que la molaridad. 

La respuesta correcta es la c. 


3.15. cQue masa de sulfato de amonio y hierro (II) hexahidrato (de masa molecular relativa 
392) es necesaria para preparar un Utro de disolucion 0,05 M con respecto al ion hierro (II), 
Fe 2+ (aq)? 

a) 1,96 g 

b) 2,80 g 

c) 14,2 g 

d) 19,6 g 

e) 28,0 g 

(O.Q.N. Murcia 2000) [O.Q.L. Madrid2011 ) 

El (NH 4 ) 2 Fe(S0 4 ) 2 -6 H 2 0 es la sal de Mohr. La ecuacion correspondiente a su disociacion 
ionica es: 

(NH 4 ) 2 Fe(S0 4 ) 2 -6 H 2 0 (aq} > 2 NH 4 [aq] + Fe 2+ [aq] + 2 SO|“ [aq] + 6 H 2 0 (1} 

Aplicando el concepto de molaridad: 

7 , 0,05 mol Fe 2+ 

1 L Fe 2+ 0,05 M ^ — = 0,05 mol Fe 2+ 

1 L Fe 2+ 0,05 M 

_ . 1 mol (NH 4 ) 2 Fe(S0 4 ) 2 -6 H 2 0 

0,05 mol Fe 2+ , * — = 0,05 mol (NH 4 ) 2 Fe(S0 4 ) 2 -6 H 2 0 

1 mol Fe /+ 


Llamando SM a (NH 4 ) 2 Fe(S0 4 ) 2 -6 H 2 0: 
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392 gSM 

0,05 mol SM = 19,6 g SM 

ImolSM B 

La respuesta correcta es la d. 


3.16. Si se mezclan volumenes iguales de disoluciones de sulfato de potasio y cloruro de 
potasio, ambas 0,1 M, y consideramos los volumenes aditivos, la concentracion en K + de la 
nueva disolucion sera: 

a) 0,15 M 

b) 0,2 M 

c) 0,3 M 

d) No se puede calcular sin conocer V. 

( O.Q.L. Murcia 2000] 

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion dei K 2 S0 4 es: 

K 2 S0 4 (aq] >2 K + (aq] + SO|“ (aq] 

EI numero de moles de K + contenidos en V L de disolucion es: 

0,1 mol K 2 S0 4 2 mol K + 


VLK 2 S0 4 0,1 M- 


= 0,2V mol K 3 


1LK 2 S0 4 0,1 M 1 mol K 2 S0 4 
La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion dei KC1 es: 

KC1 (aq} » Cl _ [aq] + K + [aq] 

EI numero de moles de K + contenidos en V L de disolucion es: 

0,1 mol KC1 1 mol K + 

V L KC1 0,1 M — — — — = 0,1V mol K + 

1 L KC1 0,1 M 1 mol KC1 

Suponiendo volumenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 
(0,2V + 0,1V) mol K + 


(V+V) L disolucion 
La respuesta correcta es la a. 


= 0,15 M 


3.17. Una disolucion acuosa de acido sulfurico al 40% en peso tiene una densidad de 
1,3 g-cm~ 3 . Su normalidad es: 

a) 10,6 

b) 46,4 

c) 23,2 

d) 20,8 

[Masas atomicas: S = 32; O = 16; H = 1) 

(O.Q.L. Murcia 2000) (O.Q.L. Murcia 2001 ) 

Tornando como base de calculo 100 g de disolucion y aplicando el concepto de molaridad: 
40gH 2 SO 4 1 mol H 2 S0 4 1,3 g disolucion 10 3 cm 3 disolucion 


100 g disolucion 98gH 2 S0 4 1 cm 3 disolucion 1 L disolucion 
La relacion entre molaridad y normalidad es: 

Normalidad = Molaridad-valencia 


= 5,3 M 
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La valenda en un acido viene dada por el numero protones que es capaz de ceder. En el 
caso dei acido sulfurico, H 2 S0 4 : 

H 2 S0 4 (aq] + 2 H 2 0 (1] > SOf“ [aq] + 2 H 3 0 + (aq} 

La valencia es 2, por tanto la normalidad es: 

N = 5,3-2 = 10,6 


La respuesta correcta es la a. 


3.18. Partiendo de 496 g de cloruro de sodio, se desea preparar una disolucion 0,25 molal. 
; Cuantos kq de aqua deberan anadirse al recipiente que contiene la sal? 

a) 0,030 kg 

b) 2,0 kg 

c) 8,5 kg 

d) 34 kg 

(Masas atomicas: Cl = 35,5; Na = 23) 

( O.Q.L . Castillay Leon 2000) 


Aplicando el concepto de molalidad: 


1 mol NaCl lkgH 2 0 

496 e NaCl — 

s 58,5 g NaCl 0,25 mol NaCl 


33,9kgH 2 0 


La respuesta correcta es la d. 


3.19. Si se disuelven 75,0 g de glucosa ( C 6 H 12 0 6 ) en 625 g de agua, Ia fraccion molar dei 
agua en la disolucion es: 

a) 0,120 

b) 0,416 

c) 0,011 

d) 0,989 

e) 1,00 


(Masas moleculares: glucosa = 180,2; agua = 18,0) 

( O.Q.N . Barcelona 2001) (O.Q.L. Asturias 2004) (O.Q.L. Asturias 2009) (O.Q.L. Cordoba 2010) 


Aplicando el concepto de fraccion molar: 


^agua 


625 g H 2 0 


625 g H 2 0 


1 mol H 2 0 
18gH 2 0 


1 mol H 2 0 
18gH 2 0 + 


75 g C 6 H 12 0 6 


1 mol C 6 H 12 0 6 
180,2 gC 6 H 12 0 6 


0,988 


La respuesta correcta es la d. 


3.20. Las dimensiones de Ia tension superficial son: 

a) Presion por unidad de area. 

b) Energia por unidad de area. 

c) Fuerza por unidad de area. 

d) Energia por volumen. 

e) Fuerza-Presion por unidad de area. 

(O.Q.N. Barcelona 2001) 

La tension superficial, g, se define como: 

F 


G = 
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Sus dimensiones son: 


[G] = 


MLT -2 

L 


= MT -2 


Las dimensiones de las magnitudes propuestas son: 


Magnitud 

P F 

E F 

F 

E F 

Fp F 2 

r? 

S " T 

S 

V " S 

Dimensiones 

ML- 3 T“ 2 

MT -2 

ML -1 T -2 

ML -1 T -2 

M 2 L -2 T -4 


La respuesta correcta es la b. 


3.21. EI etanol comercial se vende como un azeotropo que contiene 4% en volumen de agua, 
por esta razon se le conoce como alcohol de 96° (96% en volumen de etanol). Si la densidad 
de la mezcla es de 0,815 g-cm ~ 3 y la dei agua es 1,000 g-cm ~ 3 , lafraccion molar dei agua en 
esta mezcla sera: 


a) 0,096 

b) 0,117 

c) 0,680 

d) 0,753 


(Masas atomicas: C = 12; 0 = 16; H = 1) 


( O.Q.L. Murcia 2001) 


Tornando como base de calculo 100 cm 3 de disolucion, la masa de cada componente es: 


0,815 g disolucion 

100 cm 3 disolucion 5— — 7 — = 81,5 g disolucion 

1 cm 3 disolucion 


100 cm 3 disolucion 


4 cm 3 H 2 0 1 g H 2 0 

100 cm 3 disolucion 1 cm 3 H 2 0 


= 4,0 g H 2 0 


81,5 g disolucion - 4 g H 2 0 = 77,5 g C 2 H 5 OH 


Aplicando el concepto de fraccion molar: 


^agua 


4,0 g H 2 0 


4,0 g H 2 0 


1 mol H 2 0 
18 g H 2 0 


1 mol H 2 0 
18gH 2 0 + 


77,5 g C 2 H 5 OH 


1 mol C 2 H 5 OH 
46 g C 2 H 5 OH 


0,117 


La respuesta correcta es la b. 


3.22. Las disoluciones de sacarosa (azucar comun) se utilizan para la preparacion de 
almlbar. En un laboratorio de una industria conservera se esta probando un jarabe que 
contiene 17,1 g de sacarosa (C 12 H 22 O tl ) y 100 cm 3 de agua. Si la densidad de esta 
disolucion, a 20°C, es 1,10 g-cm~ 3 , 1 cudi es su molaridad? 

a) 0,469 M 

b) 0,500 M 

c) 4,69 M 

d) 5,00 M 

(Masas atomicas: C = 12; O = 16; H = 1) 

(O.Q.L. Murcia 2001 ) 
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Suponiendo que la densidad dei H 2 0 a 20°C es 1 g-cm 3 , entonces la masa empleada en la 
disolucion es 100 g y la masa total de disoilucion 117,1 g. 

Aplicando el concepto de molaridad: 

17.1 g C^H^On 1 mol C^H^On 1,10 g disolucion 10 3 cm 3 disolucion q 469 M 

117.1 g disolucion 342 g C 12 H 22 0 11 1 cm 3 disolucion 1 L disolucion 

La respuesta correcta es la a. 


3.23. Una muestra de agua tomada de un rio contiene 5 ppm de 0 2 disuelto. Suponiendo que 
la densidad dei agua es igual a 1 g/mL, la masa de 0 2 disuelto en 1,0 L de agua es: 

a) 0,0050 g 

b) 0,0096 g 

c) 3, 0- 10~ 7 g 

d) 9,4-10~ 5 g 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2001 ) 


Si el numero de ppm de una disolucion acuosa diluida es: 


5 ppm 0 2 = 


5mg0 2 


1 L agua 
La respuesta correcta es la a. 


1 L agua 


5mg0 2 lg0 2 


1 L agua 10 3 mg 0 2 


= 0,005 g0 2 


3.24. Se dispone de dos disoluciones A y B. La disolucion A contiene 6,00 g de CH 3 OH en 1 kg 
de H 2 0 y la disolucion B esta formada por 6,00 g de CH 3 OH y 1 kg de CCl A . A 20°C, la 
densidad de la disolucion A es menor que la densidad de la disolucion B. Indique cudi de las 
siguientes proposiciones relativas a estas disoluciones es cierta: 

a) Las disoluciones Ay B tienen la misma molaridad. 

b) Ambas disoluciones tienen la misma molalidad. 

c) Las fracciones molares de CH 3 OH enAyB son iguales. 

d) El porcentaje de CH 3 OH es diferente enAyB. 

(Masas atomicas: Cl = 35,5; C = 12; H = 1, O = 16) 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2001) (O.Q.L. Asturias 20003) 

Ambas disoluciones contienen igual masa de soluto (m s ] y por tanto, moles de soluto (n], 
identica masa de disolucion (m D ] y de disolvente (m d ], y ademas, respecto de las 
densidades, expresadas en kg/L, se cumple que p A < p B . 


a] Falso. Si M A = M B : 

nmolCH 3 OH ^ 


M a = 


M r = 


, 1 L A 

m ° k s A sp^A 

n mo! CH 3 OH 
, „ 1 L B 


M a _ p^ 
M b Pb 


Como p A < p B se cumple que M A < M B . 
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b] Verdadero. Si m A = m B : 

nmolCFUOH a 

m A = 7 7 

m d kg disolvente 

► 

n mol CH 3 OH 

m B = 

m d kg disolvente y 


m A = m B 


c] Falso. Si x A = x B : 


nmolCH 3 OH 

n mol CH 3 OH + 10 3 g 

3 b 1 18gH 2 0 

n mol CH 3 OH 

n mol CH 3 OH + 10 3 g CC1 4 , 


XA 

X B 


n + 


1000 

154 


n + 


1000 

18 


< 1 


Como se observa, la disolucion cuyo disolvente tiene mayor masa molar (CC1 4 } tiene 
mayor fraccion molar. 


d] Falso. Si % CH 3 OH (A] * % CH 3 OH (B}: 


%A = 


rmgCFkOFI "v 

— £ 100 

m D g disolucion 


%B 


> 


m s g CH3OH 

£-2 £ 100 

m D g disolucion y 


■> 


%A 

%B 


Como se observa, % CH 3 OH (A} = % CH 3 OH (B}. 


La respuesta correcta es la b. 


(En Asturias 2003 las propuestas son a] Todos; b] 2; c] 1 y 3; d} 2 y 4]. 


3.25. £ Cudi de las siguientes disoluciones de permanganato de potasio seria Ia mas 
concentrada? 

a) 0,011 M 

b) 50 g/L 

c) 0,5 moles en 750 mL de disolucion 

d) 250 ppm 


(Masas atomicas: Mn = 54,9; K = 39,1; O = 16] 


(O.Q.L. Castilla y Leort 2001] 


Para poder comparar las diferentes disoluciones es preciso poner en todas las mismas 
unidades de concentracion, por ejemplo en molaridad: 


b) 


50 g KMn0 4 1 mol KMn0 44 
1 L disolucion 158 g KMn0 4 


= 0,316 M 


c] 


0,5 mol KMn0 4 750 mL disolucion 
750 mL disolucion 10 3 mL disolucion 


= 0,667 M 


d) 


250 mg KMn0 4 
1 L disolucion 


1 g KMn0 4 1 mol KMn0 4 
10 3 mg KMn0 4 158 g KMn0 4 


= 0,002 M 


La respuesta correcta es la b. 
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3.26. Una disolucion de amonlaco de densidad 0,910 g/mL y dei 25% en masa tiene una 
molaridad de: 

a) 5,6 M 
b j 12,5 M 

c) 2,4 M 

d) 13,4 M 

( Masas atomicas: N = 14; H = 1) 

( O.Q.L . Castilla y Leon 2001 ) 

Tornando una base de calculo de 100 g de disolucion y aplicando el concepto de 
molaridad: 


25 g NH 3 1 mol NH 3 0,91 g disolucion 10 3 cm 3 disolucion 


100 g disolucion 17 g NH 3 1 cm 3 disolucion 
La respuesta correcta es la d. 


1 L disolucion 


= 13,4 M 


3.27. ^Cual es Ia molalidad de una disolucion acuosa en la que lafraccion molar de soluto es 

0 , 1 ? 


a) 0,010 

b) 6,17 

c) 0,610 

d) 0,100 

(O.Q.L. Asturias 2001) (O.Q.L. Asturias 2005) 


Si la fraccion molar de soluto es 0,1 quiere decir que la disolucion contiene 0,1 moles de 
soluto por cada 0,9 moles de agua. Aplicando el concepto de molalidad: 


m = 


0,1 mol soluto 


0,9 mol H 2 0 


18 g H 2 0 1 kg H 2 0 

1 mol H 2 0 1000 gH 2 0 


6,17 


La respuesta correcta es la b. 


3.28. 50 mL de una disolucion de hidroxido de potasio (M, = 56] que tiene una densidad de 
1,46 g/mL y dei 45% en masa contiene los siguientes gramos de hidroxido de potasio: 

a] 1,81-10~ 2 

b ] 24,5 

c] 8,13-10 ~ 5 

d] 32,8 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2002) 

A partir dei concepto de porcentaje en masa: 


50 mL KOH 36% 


1,46 g KOH 45% 45 g KOH 

1 mL KOH 45% 100 g KOH 45% 


32,9 g KOH 


La respuesta correcta es la d. 
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3.29. i Cuantos moles de Na 2 S0 4 deben ahadirse a 500 mL de agua para obtener una 
disolucion de concentracion 2 molar de iones sodio? Suponga que el volumen de la disolucion 
no cambia. 

a) 0,5 moles 

b) 1 mol 

c) 2 moles 

d) 4 moles 

e ) 5 moles 

(O.Q.N. Oviedo 2002) ( O.Q.L . Baleares 2009) 

La ecuacion qufmica correspondiente al proceso de disolucion dei Na 2 S0 4 es: 


Na 2 S0 4 (aq] > 2 Na + (aq] + S0 4 - (aq] 

Aplicando el concepto de molaridad: 

x mol Na 2 S0 4 2 mol Na + 

— - = 2 M 

0,5 L disolucion 1 mol Na 2 S0 4 


x = 0,5 mol Na 2 S0 4 


La respuesta correcta es la a. 


3.30. Se quieren preparar 2 litros de disolucion de acido clorhidrico dei 36% en peso y 
densidad 1,18 g-cm~ 3 , disolviendo cloruro de hidrogeno en agua. i Cuantos litros de dicho 
gas, medidos en condiciones normales, se necesitaran? 

(El cloruro de hidrogeno es un gas muy soluble en agua) 

a) 521,40 L 

b) 2 L 

c) 1227,39 L 

d) 164,3 L 

(Masas atomicas: Cl = 35,5; H = 1) 

(O.Q.L. Murcia 2002) 


El numero de moles de HC1 necesarios para preparar la disolucion es: 


2 L HC1 36% 


10 3 cm 3 HC1 36% 1,18 g HC1 36% 36 g HC1 1 mol HC1 

1 L HC1 36% 1 cm 3 HC1 36% 100 g HC1 36% 36,5 gHCl 


= 23,3 mol HC1 


Teniendo en cuenta que el volumen molar de un gas en condiciones normales es 22,4 L, el 
volumen de gas necesario para preparar la disolucion es: 


22,4 LHC1 

23,3 mol HC1 = 521,4 L HC1 

1 mol HC1 


La respuesta correcta es la a. 


3.31. Una determinada masa de metanol produce mayor descenso dei punto de congelacion 
en una masa determinada de agua que la misma cantidad de alcohol etllico, debido a que el 
metanol: 

a) Tiene menor masa molecular. 

b) Es mas soluble en agua. 

c) Tiene mayor punto de ebullicion. 

d) Tiene menor punto de congelacion. 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2002) 

La variacion en la temperatura de congelacion, AT cri , de una disolucion se calcula mediante 
la expresion: 
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( k cr i = constante crioscopica 
m = concentracion molal 
a = grado de disociacion lomca 
n = numero de iones 

Tanto el etanol como el metanol son los solutos no ionicos (a = 0], por lo que la expresion 
anterior se simplifica como: 

ATcri - kcri m 

El mayor descenso en la temperatura de congelacion se produce en la disolucion que 
posea mayor concentracion molal. 

Si se disuelven masas iguales de soluto en masas iguales de agua, por ejemplo, 1 g de 
soluto en 1 kg de H 2 0, las concentraciones molales de las disoluciones son, 
respectivamente: 


m C,H=OH - 


1 g C 2 H 5 OH 1 mol C 2 H 5 OH _ 1 
1 kg H 2 0 46 g C 2 H 5 OH ” 46 


m CmOH - 


1 g CH 3 OH 1 mol CH 3 OH _ 1 
1 kg H 2 0 32 gCH 3 OH ” 32 


Como se observa, la molalidad es mayor en la disolucion que contiene el soluto con 
menor masa molar, metanol. 


La respuesta correcta es la a. 


3.32. Se preparan dos disoluciones de un soluto no electrolito y no volatil, una, Uamada A al 
2% en masa, y otra, llamada B al 4% en masa. Suponiendo que la densidad de las 
disoluciones es proxima a 1, 1 cudi de las siguientes proposiciones es falsa suponiendo un 
comportamiento ideal? 

a] La molalidad en B es la mitad que en A. 

b] La temperatura de congelacion de A es mayor que la de B. 

c] La presion osmotica de A es menor que la de B. 

d] La presion de vapor de A es mayor que la de B. 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2002) ( O.Q.L . Canarias 2000) 

a] Falso. Tornando como base de calculo 100 g de disolucion, la molalidad de cada una de 
las disoluciones es: 


2 g X 1 mol X 10 3 gH 2 O _ 20,4 
™ A " 98 g H 2 0 M g X 1 kg H 2 0 " "M" 

4 g X 1 mol X 10 3 gH 2 O _ 41,7 
mB " 98 g H 2 0 M g X 1 kg H 2 0 ~ ~W 

Relacionando ambos valores se tiene que: 

m B 41,7/M 

— - = — = 2,04 

m A 20,4/M 

b] Falso. La variacion en la temperatura de congelacion, AT cri , de una disolucion se calcula 
mediante la expresion: 





Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre) 


151 


AT cri = k cri m [1+a (n - 1)] 


k cr i = constante crioscopica 
m = concentracion molal 
a = grado de disociacion ionica 
n = numero de iones 


Si se trata de un soluto no ionico (a = 0], la expresion anterior se simplifica como: 


EI mayor descenso en la temperatura de congelacion se produce en la disolucion que 
posea mayor concentracion molal, que como se ha visto en el apartado anterior es la 
disolucion B. 


c] Verdadero. Tornando como base de calculo 100 g de disolucion, la molaridad de cada 
una de las disoluciones es: 


2gX ImolX lg disolucion 10 3 mL disolucion 20 

M a = ^ ^ = — 

100 g disolucion MgX 1 mL disolucion 1 L disolucion M 

4gX ImolX lg disolucion 10 3 mL disolucion 40 

M b = = — 

100 g disolucion MgX 1 mL disolucion 1 L disolucion M 


En disoluciones diluidas, la presion osmotica se calcula mediante la expresion: 


tt = MRT [1+a (n - 1)] 


r R = constante de los gases 
M = concentracion molar 
• a = grado de disociacion ionica 
n = numero de iones 
.T = temperatura 


Suponiendo que se trata de disoluciones acuosas con un soluto no ionico (a = 0], la 
expresion se simplifica como: 

tt = MRT 


La mayor presion osmotica corresponde a la disolucion que posea mayor concentracion 
molar, que como se ha visto es la disolucion B. 

d] Lalso. De acuerdo con la ley de Raoult, la presion de vapor de una disolucion se calcula 
de acuerdo con la ecuacion: 

! p = presion de vapor de la disolucion 
p° = presion de vapor dei disolvente 
x s = fraccion molar dei soluto 

La disolucion que tiene menor porcentaje de soluto, la disolucion A, es la que tiene menor 
fraccion molar de soluto. 

La respuesta correcta es la c. 


3.33. Aunque normalmente no se indica, t cudi es Ia unidad correcta para expresar las 
constantes crioscopicasy ebulloscopicas? 

a) °C/moI 

b) °C-moI/kg 

c) °C'kg/moI 

d) Ninguna de las anteriores es correcta. 

(O.Q.L. Baleares 2002) 
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La variacion en la temperatura, por ejemplo, de congelacion (AT cri ] de una disolucion se 
calcula mediante la expresion: 


AT cri = k cri m [1+a (n - 1)] 


k cr i = constante crioscopica 
m = concentracion molal 
a = grado de disociacion ionica 
n = numero de iones 


Si se trata de un soluto no ionico (a = 0], la expresion anterior se simplifica como: 


AT cr j - k cri 


m 


EI valor de la constante es: 


kcri - 


AT r 


m 


Las unidades de la constante son: 


°C °C-kg 

cn mol-kg -1 mol 

La respuesta correcta es la c. 


3.34. A 50°C Ia presion de vapor dei benceno es de 271 mmHg y Ia de Ia acetona es 603 
mmHg. La presion de vapor de una mezcla de estas sustancias a la misma temperatura en la 
que la masa de benceno es el doble que la de acetona sera: 

a) 378 mmHg 

b) 437 mmHg 

c) 404 mmHg 

d) Ninguna de las anteriores. 

(Masas atomicas: H = 1; C = 12; 0 = 16) 

( O.Q.L . Baleares 2002) 

La presion parcial que ejerce el vapor procedente de un liquido en una mezcla, se calcula 
mediante la expresion: 

! Pi = presion parcial dei componente i 
Pi° = presion de vapor dei componente i puro 
x; = fraccion molar dei componente i en la fase liquida 


Suponiendo que se mezclan 20 g de C 6 H 6 y 10 g de C 3 H 6 0, las presiones parciales 
respectivas son: 


Pc 6 H 6 =271mmH g 


20 g C 6 H 6 


1 mol C 6 H 6 
78gC 6 H 6 


20 g C 6 H 6 


1 mol C 6 H 6 
78 g C 6 H 6 


+ 


io g c 3 h 6 o 


1 mol C 3 H 6 0 
58gC 3 H 6 0 


= 162,0 mmHg 


1 mol C 3 H 6 0 


PCoH fi O = 603 mmH g" 


10 g 10 g c 3 h 6 o 58gC / H ; 0 

1 mol C 3 H 6 0 = 242,4 mmH § 


1 mol C 6 H 6 


20 § 78gC 6 W + 10 § C 3 H 6° 58 g C 3 H 6 0 


De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales: 


Ptotai = Pc 6 h 6 + Pc 3 h 6 o = ( 162 -° + 242 - 4 ) mmH § = 404 - 4 mmH g 


La respuesta correcta es la c. 




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre) 


153 


3.35. Se forma una disolucion adicionando 50 mL de agua a 150 mL de disolucion 0,10 M de 
amoniaco. / Cudi es la concentracion de la nueva disolucion? 

a) 0,1 M 

b) 0,1 N 

c) 0,085 M 

d) 0,075 M 

( O.Q.L . Asturias 2002) 


Suponiendo volumenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


0,150 L disolucion 


0,10 mol NH 3 
1 L Disolucion 


(0,050+0,150) L disolucion 


= 0,075 M 


La respuesta correcta es la d. 


3.36. La presion de vapor de una disolucion de cloruro de sodio en agua, a una determinada 
temperatura es: 

a) Igual a la presion de vapor dei agua a dicha temperatura. 

b) Menor que la presion de vapor dei agua a esa temperatura. 

c) Proporcional a la presion de vapor dei cloruro de sodio a esa temperatura. 

d) Proporcional al punto defusion dei cloruro de sodio. 

e) Proporcional a la molalidad de la disolucion. 

(O.Q.N. Tarazona 2003) 

De acuerdo con la ley de Raoult, la presion de vapor de una disolucion se calcula de 
acuerdo con la ecuacion: 


! p = presion de vapor de la disolucion 
p° = presion de vapor dei disolvente 
x s = fraccion molar dei soluto 

a) Falso. Como se observa en la expresion anterior, ambas presiones de vapor son 
diferentes. 

b) Verdadero. Como se observa en la expresion anterior, p < p°. 

c) Falso. La presion de vapor dei solido no tiene nada que ver con la presion de vapor de la 
disolucion. 

d) Falso. La temperatura de fusion dei solido no tiene nada que ver con la presion de vapor 
de la disolucion. 

e) Falso. Como se observa en la expresion anterior, la presion de de vapor de la disolucion 
es proporcional a la fraccion molar dei soluto. 

La respuesta correcta es la b. 


3.37. En el laboratorio, a veces se utiliza un bafio de agua hirviendo en lugar de una llama 
para calentar. / Cudi de las siguientes causas puede ser la ventaja de su utilizacion? 

a) La capacidad calorifica relativamente baja dei agua hara que el contenido se caliente mas 
rapidamente. 

b) La densidad relativamente alta dei agua hara que el contenido se caliente mas 
rapidamente. 

c ) El volumen de agua durante la ebullicion permanece constante. 

d) La temperatura dei agua durante la ebullicion permanece constante a 100°C. 

e) La presion de vapor dei agua hirviendo es igual a cero. 

(O.Q.N. Tarazona 2003) 
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a] Falso. La rapidez con que se caliente el agua no es una ventaja. 

b] Falso. La densidad dei agua no tiene nada que ver con la rapidez con que la que esta se 
calienta. 

c] Falso. El volumen de agua desciende durante el calentamiento ya que el agua se 
evapora. 

d] Verdadero. Como la ebullicion se realiza en un recipiente abierto la temperatura dei 
agua permanece constante. 

e] Falso. La presion de vapor dei agua hirviendo a 100°C es 760 mmHg. 

La respuesta correcta es la d. 


3.38. Se desea preparar una disolucion en la que la concentracion dei ion NO 3 sea 0,25 M y 
se dispone de 500 mL de una disolucion de KN0 3 0,20 M. 1 Que volumen de disolucion de 
Ca(N0 3 ) 2 0,30 M habria que anadir? 

a) 250 mL 

b) 35,70 mL 

c) 71,40 mL 

d) 142,80 mL 

(O.Q.L. Murcia 2003] 


La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion dei KNO3 es: 

KN0 3 (aq] > K + (aq] + NOJ (aq] 

El numero de mmoles de NO 3 contenidos en la disolucion es: 


500 mL KN0 3 0,2 M 


0,2mmolKN0 3 1 mol N0 3 


= 100 mmol NOq 


1 mL KNO 3 0,2 M 1 mol KN0 3 
La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion dei Ca(N0 3 ) 2 es: 

Ca(N0 3 ) 2 (aq] > Ca 2+ (aq] + 2 NO 3 (aq] 

El numero de mmoles de NO 3 contenidos en V L de disolucion es: 

0,3 mmol Ca^CK), 2 mmol N07 

V mL Ca(N0 3 ) 2 0,3 M — — ^ n ' — — * = 0,6V mmol NO 3 

1 mL Ca(N0 3 ) 2 0,3 M 1 mmol Ca(N0 3 ) 2 

Suponiendo volumenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


(100+0, 6 V) mmolNOg 
(500+V) mL disolucion 

La respuesta correcta es la c. 


V= 71,4 mL 


3.39. Se dispone de una disolucion acuosa de hidroxido de sodio al 20% en masa. Lafraccion 
molar de soluto es: 

a) 0,10 

b) 0,20 

c) 0,18 

d) 1,43 


(Masas atomicas: Na = 23; H = 1; O = 16) 


(O.Q.L. Murcia 2003] 
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Tornando como base de calculo 100 g de disolucion y aplicando el concepto de fraccion 
molar: 


x NaOH - 


20 gNaOH 


1 mol NaOH 
40 gNaOH 


20 gNaOH 


1 mol NaOH 
40 gNaOH 


+ 80 g H 2 O 


1 mol H 2 O 
18 g H 2 0 


0,101 


La respuesta correcta es la a. 


3.40. /Que volumen de una disolucion 0,2 M contiene 3,5 moles de soluto? 

a) 17,5 mL 

b) 17,5 L 

c) 15,7 dm 3 

d) 7,0 mL 

[O.Q.L. Murcia 2003) 

Aplicando el concepto de molaridad: 

1 L disolucion 

3,5 mol soluto — = 17,5 L disolucion 

0,2 mol soluto 

La respuesta correcta es la b. 


3.41. Si hacen falta 18,5 moles de tetracloroetileno ( C 2 Cl 4 J de densidad 1,63 g-cm 3 , /que 

volumen de este liquido sera necesario tomar? 

a) 30,22 mL 

b) 11,33 mL 

c) 5,01 L 

d) 1,88 L 


(Masas atomicas: C = 12; Cl = 35,5) 

[O.Q.L. Murcia 2003) 


Aplicando el concepto de densidad: 

166 g C 2 C1 4 1 mL C 2 Cl 4 1LC 2 C1 4 

18,5 mol C 2 C1 4 2 4 2 4 

1 mol C 2 C1 4 1,63 g C 2 C1 4 10^ mL C 2 C1 4 

La respuesta correcta es la d. 


1,88 L C 2 C1 4 


3.42. Cudi de ellos variara al modificar la temperatura si se expresa la concentracion de una 
disolucion acuosa en: 

a) Molaridad 

b) Molalidad 

c) Fraccion molar 

d) % en peso 

[O.Q.L. Castillay Leon 2003) 

La concentracion de una disolucion expresada como: 

moles soluto 

a] Molaridad = — - — 7 — 

L disolucion 

Varia al modificar la temperatura ya que el volumen de la disolucion cambia con la 
temperatura. 

moles soluto 

b] Molalidad = — 7 — 

L disolucion 
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No varia al modificar la temperatura ya que la masa (moles] de soluto y la masa de 
disolvente permanecen invariables al cambiar la temperatura. 

moles soluto 

c] Fraccion Molar = — — 

moles soluto + moles disolvente 


No varia al modificar la temperatura ya que las masas [moles] de soluto y de disolvente 
permanecen invariables al cambiar la temperatura. 


d] % peso = 


g soluto 
g disolucion 


100 


No varia al modificar la temperatura ya que las masas de soluto y de disolvente 
permanecen invariables al cambiar la temperatura. 


La respuesta correcta es la a. 


3.43. Cuando una disolucion acuosa se hace muy diluida, i cudi de las siguientes proposiciones 
es falsa? 

a) La molalidad es proporcional a la fraccion molar. 

b) La molalidad es practicamente igual a la molaridad. 

c) La molaridad es mayor que la molalidad. 

d) La densidad tiende a uno. 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2003) 

a] Verdadero. Teniendo en cuenta que: 

moles soluto moles soluto 

Molalidad = — - — — Fraccion Molar = — — 

L disolucion moles soluto + moles disolvente 

EI numerador de ambas es el mismo, por tanto si aumenta la molalidad debe aumentar la 
fraccion molar. 

b-d] Verdadero. Teniendo en cuenta que: 

moles soluto moles soluto 

Molaridad = — - — ; — Molalidad = — - — ; — 

L disolucion L disolucion 

Si la disolucion es muy diluida quiere decir que contiene poco soluto y mucho disolvente 
por lo que su densidad es ligeramente mayor que la dei agua (» 1 kg-L -1 ]. 

c] Falso. El numero de litros de disolucion siempre es mayor que el numero de kg de 
disolvente. 

La respuesta correcta es la c. 


3.44. iQue volumen de una disolucion concentrada 8 M de HC1 hay que utilizar para preparar 
3 L de una disolucion de 2 M de HCl? 

a) 750 mL 

b) 1333,3 mL 

c) 2250 mL 

d) 1666,6 mL 

(O.Q.L. Madrid 2003) (O.Q.L. La Rioja 2004) 


Aplicando el concepto de molaridad: 


3 L HCl 2 M 


2 mol HCl 1 L HCl 8 M 1(T mL HCl 8 M 


1 L HCl 2 M 8 mol HCl 1 L HCl 8 M 


= 750 mL HCl 8 M 
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La respuesta correcta es la a. 


3.45. El punto de fusion de una disolucion acuosa de KHS0 4 0,05 m es -0,19°C. / Cudi de las 
siguientes ecuaciones representa mejor lo que sucede al disolverse KHS0 4 (s) en agua? 

a) KHS0 4 (s) — 

-> KHS0 4 C aq ) 

b) KHS0 4 (s) — 

>ElSO / (aq) + K + (aq) 

c) KHS0 4 (s) — 

->S0 4 ~ (aq) + K + (aq) + H + (aq) 

d) KHS0 4 (s) — 

—>SOl~ (aq) + K + (aq) + OH~ (aq) 

e) KHS0 4 (s) — 

—>KSO/ (aq) + OH~ (aq) 

Dato: kf (agua) 

= l,86°C-kg-mol~ 1 


(O.Q.N. Valenda de D.Juan 2004) 


La temperatura de fusion de una disolucion se calcula mediante la expresion: 


AT cri = k cri m [1+a (n - 1)] 


k cr i = constante crioscopica 
m = concentracion molal 
a = grado de disociacion ionica 
n = numero de iones 


Como el KHSO 4 es un compuesto que se encuentra totalmente ionizado, (a ~ 1], el valor de 
n proporcionara la ecuacion de disociacion ionica correcta. 

°C-kg mol 

0 - f-0,191°C = 1,86 0,05 - — [1+lfn - 1]] > n = 2 

mol kg 

a) No hay iones, n = 1 

b-e] Se forman dos iones, n = 2 

c-d] Se forman tres iones, n = 3 

Hay que descartar la ecuacion e] ya que el KHS0 4 es una sal acida y en la disociacion 
propuesta se forman iones OH - y el medio es basico. 

La respuesta correcta es la b. 


3.46. Si se mezcla cierto volumen de disolucion 2,5 M de cloruro sodico con el doble de 
volumen de la misma disolucion, la disolucion de cloruro sodico resultante sera: 

a) 7,5 M 

b) 5 M 

c) 2,5 M 

d) Es necesario especificar los volumenes. 

(O.Q.L. Murcia 2004) 

Teniendo en cuenta que se mezclan dos porciones diferentes de una misma disolucion la 
concentracion molar de la disolucion resultante es la misma que las disoluciones 
mezcladas. 

La respuesta correcta es la c. 


3.47. A Ia presion atmosferica, Ia solubilidad dei oxlgeno en agua a 25°C es 8,32 mg/L. La 
solubilidad a 50°Cy misma presion sera: 

a) La misma. 

b) Podrla valer 7 mg/L. 

c) Mayorde 8,32 mg/L pero menorde 16,64 mg/L. 

d) Alrededor de 1 6,64 mg/L. 

(O.Q.L. Murcia 2004) 
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La solubilidad de un gas en agua desciende al aumentar la temperatura. La curva de 
solubilidad dei 0 2 en funcion de la temperatura es: 


Solubilidad vs. Temperatura (1 atm) 



a-c-d) Falso. La solubilidad dei gas disminuye al aumentar la temperatura, 

b] Verdadero. La solubilidad a 50°C debe ser menor que a 25°C. 

La respuesta correcta es la b. 


3.48. Solo una de las siguientes afirmaciones es falsa: 

a) La presion de vapor dei disolvente en una disolucion es igual a la dei disolvente puro. 

b) Un liquido hierve cuando su presion de vapor es igual a la presion atmosferica. 

c) EI descenso crioscopico es proporcional a la molalidad. 

d) EI ascenso ebulloscopico es proporcional a la molalidad. 

(O.Q.L. Baleares 2004) 

a] Falso. De acuerdo con la ley de Raoult, la presion de vapor de una disolucion se calcula 
de acuerdo con la ecuacion: 


! p = presion de vapor de la disolucion 
p° = presion de vapor dei disolvente 
x s = fraccion molar dei soluto 


b] Verdadero. Un liquido hierve cuando su presion de vapor se iguala a la presion 
atmosferica. 


c-d] Verdadero. La variacion en la temperatura de congelacion de una disolucion se calcula 
mediante la expresion: 


AT cri = k cri m [1+a (n - 1)] -> 


k cri = constante crioscopica 
m = concentracion molal 
a = grado de disociacion ionica 
n = numero de iones 


La respuesta correcta es la a. 


3.49. i Cudi de las siguientes afirmaciones sobre el estado coloidal es falsa? 

a) El tamano de las particulas coloidales es intermedio entre las disoluciones verdaderas y 
las suspensiones. 

b ) El soluto de un coloide puede ser un solido, un liquido o un gas. 

c) El soluto de un coloide normalmente sedimenta con el tiempo. 

d) Los coloides producen el denominado "efecto Tyndall”. 

(O.Q.L. Baleares 2004) 




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre) 


159 


a] Verdadero. Las particulas coloidales tienen un tamano intermedio entre las 
disoluciones verdaderas y las suspensiones. 

b] Verdadero. En un coloide el soluto puede tener cualquier estado de agregacion. 

c] Falso. Las particulas de soluto dei coloide se mantienen unidas mediante fuerzas 
intermoleculares que solo se rompen mediante calentamiento con lo que dichas particulas 
sedimentan. 

d] Verdadero. Los coloides producen el “efecto Tyndall" que consiste en la dispersion de la 
luz por las particulas coloidales que se hacen visibles como puntos brillantes sobre un 
fondo oscuro 

La respuesta correcta es la c. 


3.50. Se dispone de un acido sulfurico dei 93% y densidad 1,9 g/cm 3 y se desea preparar 0,4 L 
disolucion de concentracion 1 M. i Que cantidad dei acido sulfurico se necesita? 

a ) 22,2 cm 3 

b) 39,2 cm 3 

c ) 55,5 cm 3 

d) 111 cm 3 

(Masas atomicas: S = 32; H = 1; 0 = 16) 

(O.Q.L. Baleares 2004) 

Aplicando el concepto de molaridad: 

1 mol H 2 S0 4 98 g H 2 S0 4 

"• 4 L H2$0 * 1 M 1L H 2 S0 4 1 M 1 mol H 2 S0 4 = 39 ’ 2 8 H ’ S0 < 

Como se dispone de una disolucion de riqueza 93% y densidad 1,9 g/cm 3 , el volumen de 
necesario es: 


39,2 g H 2 S0 4 


100 g H 2 S0 4 93% 1 cm 3 H 2 S0 4 93% 


93 g H 2 S0 4 1,9 g H 2 S0 4 93% 

La respuesta correcta es la a. 


= 22,2 cm 3 H 2 S0 4 93% 


3.51. En un volumen de 20 cm 3 de una disolucion de NaOH 2 M hay: 

a) 1,6 g de NaOH 

b) 0,04 g de NaOH 

c) 0,08 g de NaOH 

d) 3,2 g de NaOH 


[Masa atomicas: H =1; 0 = 16; Na = 23) 

(O.Q.L. Madrid 2004) 


Aplicando el concepto de molaridad: 


20 cm 3 NaOH 2 M 


2 mol NaOH 40 g NaOH 
1000 cm 3 NaOH 2 M 1 mol NaOH 


1,6 g NaOH 


La respuesta correcta es la a. 
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3.52. ^Cuales son las concentraciones de los iones aluminio y sulfato en una disoiucion de 
sulfato de aluminio 0,0165 M? 

a) 0,0330 My 0,0495 M respectivamente 

b) 0,0365 My 0,0409 M respectivamente 

c) 0,0495 My 0,0330 M respectivamente 

d) 0,0550 My 0,0335 M respectivamente 

( O.Q.L . Castilla-La Mancha 2004) ( O.Q.L . Castilla-La Mancha 2009) 

La ecuacion qufmica correspondiente al proceso de disoiucion dei A1 2 (S0 4 ) 3 es: 

A1 2 (S0 4 ) 3 (aq] > 2 Al 3+ (aq] + 3 S0 4 - (aq] 

Las concentraciones ionicas en disoiucion son: 


0,0165 molAl 2 (S0 4 ) 3 2molAl 3+ 

1 L disoiucion 1 mol A1 2 (S0 4 ) 3 

0,0165 mol A1 2 (S0 4 ) 3 3 mol SO| _ 

1 L disoiucion 1 mol A1 2 (S0 4 ) 3 

La respuesta correcta es la a. 


0,0330 M 
0,0495 M 


3.53. Calcula la molaridad de un acido sulfurico comercial al 98% en peso y densidad 1,84 
g/mL. 

a] 15,8 M 
bj 20,9 M 

c) 13,8 M 

d) 18,3 M 

Datos. H = 1,0; O = 1 6,0; S = 32,0 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) 

Tornando como base de calculo 100 g de disoiucion y aplicando el concepto de molaridad: 

98 g H 2 S0 4 1 mol H 2 S0 4 1,84 g disoiucion 10 3 mL disoiucion 

— — 1 £ — i _2 — 5 = 18,4 M 

100 g disoiucion 98gH 2 S0 4 1 mL disoiucion 1 L disoiucion 

La respuesta correcta es la d. 


3.54. Una disoiucion acuosa de acido sulfurico dei 34,5% de riqueza en masa tiene una 
densidad de 1,26 g/mL. i Cuantos gramos de acido sulfurico se necesitan para obtener 3,22 L 
de esta disoiucion? 

a) 1,20-10 5 g 

b) 822 g 

c) 135 g 

d) 1, 4- 10 3 g 

e) 1,4- 10 5 g 

(O.Q.N. Luarca 2005) (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2011) 
Aplicando el concepto de porcentaje en masa: 


3220 mL H 2 S0 4 34,5% 


1,26 gH 2 S0 4 34,5% 34,5gH 2 S0 4 

1 mL H 2 S0 4 34,5% 100gH 2 S0 4 34,5% 


= 1,4-10 3 g H 2 S0 4 


La respuesta correcta es la d. 
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3.55. Una disolucion de anticongelante consiste en una mezcla de 39,0% de etanoly 61 % de 
agua, en volumen y tiene una densidad de 0,937 g/mL i Cudi es el volumen de etanol, 
expresado en Utros, presente en 1 kg de anticongelante? 

a) 0,37 L 

b) 0,94 L 

c) 0,65 L 

d) 0,42 L 

e) 0,39 L 

(O.Q.N. Luarca 2005) ( O.Q.L . Baleares 2011) 


Aplicando el concepto de porcentaje en volumen: 

1 L anticongelante 39 L etanol 

1 kg anticongelante = 0,42 L etanol 

0,937 kg anticongelante 100 L anticongelante 

La respuesta correcta es la d. 


3.56. tQue masa de MgCl 2 , expresada en gramos, debe anadirse a 250 mL de una disolucion 
de MgCl z 0,25 M para obtener una nueva disolucion 0,40 M? 

a) 9,5 g 

b) 6,0 g 

c) 2,2g 

d) 3,6 g 

e) 19 g 

(Masas atomicas: Mg = 24,3; Cl = 35,5) 

(O.Q.N. Luarca 2005) (O.Q.L. Asturias 2008) (O.Q.L. Baleares 2011) 

Aplicando el concepto de molaridad se obtiene la masa de MgCl 2 que contiene la 
disolucion original: 


250 mL MgCl 2 0,25 M 


0,25 mol MgCl 2 95,3 g MgCl 2 
1000 mL MgCl 2 0,25 M 1 mol MgCl 2 


= 5,96 g MgCl 2 


Suponiendo que la adicion de mas soluto no afecta al volumen de disolucion, la masa de 
MgCl 2 que contiene la disolucion final es: 


250 mL MgCl 2 0,40 M 


0,40 mol MgCl 2 95,3 g MgCl 2 
1000 mL MgCl 2 0,40 M 1 mol MgCl 2 


= 9,53 g MgCl 2 


La masa de soluto anadida es: 


9,53 g MgCl 2 (final) — 5,96 g MgCl 2 (inicial) = 3,57 g MgCI 2 (anadido) 
La respuesta correcta es la d. 


3.57. Uno de los factores de contaminacion de los rios es el factor termico. Algunas industrias 
arrojan residuos a temperaturas muy elevadas, lo que puede tener como consecuencia por 
ejemplo la muerte de muchos peces por asfixia. La razon debe ser que: 

a) El oxigeno disminuye su solubilidad al aumentar la temperatura de una disolucion. 

b) El oxigeno aumenta su solubilidad al aumentar la temperatura de una disolucion. 

c) Un aumento de temperatura produce un aumento de acidez dei medio. 

d) A los peces les cuesta mas trabajo nadar en agua caliente. 

(O.Q.L. Murcia 2005) 

De acuerdo con la grafica, la solubilidad de un gas en agua disminuye al aumentar la 
temperatura. Por ese motivo el agua caliente lleva menos 0 2 disuelto lo que provoca la 
muerte de los peces. 
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Solubilidad vs. Temperatura (1 atm) 



La respuesta correcta es la a. 


3.58. Para preparar una disolucion 1 M de un compuesto solido muy soluble en agua, i que 
seria necesario hacer? 

a) Anadir un Utro de agua a un mol de compuesto. 

b) Anadir un mol de compuesto a un kg de agua. 

a) Anadir agua a un mol de compuesto hasta completar un kg de disolucion. 

d) Disolver un mol de compuesto en suficiente cantidad de agua y completar hasta 1 L de 

disolucion. 

(O.Q.L. Asturias 2005) [O.Q.L. La Rioja 2008) (O.Q.L. La Rioja 2009) 

a] Falso. Ya que el volumen de la disolucion excederia de 1 L y la molaridad seria menor 
que 1. 

b] Falso. Ya que de esa forma se tendria una disolucion cuya concentracion es 1 m. 

c] Falso. Un mol por kg de disolucion no corresponde a ningun a forma conocida de 
concentracion de una disolucion. 

d] Verdadero. Ya que ese es el procedimiento adecuado para preparar 1 L de disolucion 1 

M. 

La respuesta correcta es la d. 


3.59. Si el agua dei marse congela, i cudi es Ia composicion dei iceberg? 

a) Agua pura. 

b) Sal pura. 

c) Agua y sal disuelta en muy pequena proporcion. 

d) Agua y sal disuelta en una proporcion muy elevada. 

e) Aguay sal disuelta con la mimsa concentracion que en el agua dei mar. 

(O.Q.L. Madrid 2005) (O.Q.L. La Rioja 2005) (O.Q.L. Madrid2011) 

Teniendo en cuenta que el iceberg flota en el agua debe ser menos denso que esta, por 
tanto no debe contener sal en disolucion, es agua pura. 

La respuesta correcta es la a. 

3.60. Si se diluye un Utro de HCl dei 37% en masay densidad 1,19 g-mL,- 1 hasta obtener un 
acido dei 25%, tque masa de agua debe anadirse? 

a) 660 g 

b) 120 g 

c) 570 g 

d) 300 g 

(O.Q.L. Castilla La Mancha 2005) 
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La masa de disolucion de HC1 a diluir es: 

10 3 mL HC1 37% 1,19 g HC1 37% 

1 L HC1 37% 1 = 1190 g HC1 37% 

1 L HC1 37% 1 mL HC1 37% 

La masa de disolucion de HC1 que contiene la disolucion es: 
119 °gHCI37% 100 3 E ^ c H i C 3 1 7 , /o = 440 E HCI 

La masa de disolucion de HC1 al 25% que puede prepararse con el soluto es: 
100 gHCl 25% 

440 g HC1 ° = 1760 g HC1 25% 

25 g HL1 

La masa de H 2 0 a anadir a la disolucion concentrada es 
1760 g HC1 25% - 1190 g HC1 37% = 570 g H 2 0 
La respuesta correcta es la c. 


3.61. Determine la molaridad de una disolucion preparada con 2,5 g de CaCl 2 y la cantidad 
necesaria de agua para obtener 0,500 L de disolucion. 

a) 0,045 M 

b) 0,090 M 

c) 5,0 M 

d) l,3-10~ 3 M 

e) 0,15 M 

(Masas atomicas: Ca = 40; Cl = 35,5) 

[O.Q.L. Extremadura 2005) 

Aplicando el concepto de molaridad: 

2,5 g CaCl 2 1 mol CaCl 2 

n * , TT\~F~Fr = °' 045 M 

0,5 L disolucion 111 g CaCl 2 

La respuesta correcta es la a. 


3.62. Una disolucion acuosa tiene 6,00% en masa de metanoly su densidad es de 0,988 g/mL. 
La molaridad dei metanol en esta disolucion es 

a) 0,189 M 

b) 1,05 M 

c) 0,05 M 

d) 0,85 M 

e) 1,85 M 


(Masas atomicas: C = 12; H = 1; O = 16) 


( O.Q.N . Vigo 2006) 


Tornando una base de calculo de 100 g de disolucion y aplicando el concepto de 
molaridad: 

6 gCH 3 OH 1 mol CH 3 OH 0,988 g disolucion 10 3 mL disolucion 35 jyj 
100 g disolucion 32gCH 3 OH 1 mL disolucion 1 L disolucion 


La respuesta correcta es la e. 
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3.63. Se prepara una disolucion ideal mezclando 20,5 g de benceno, C 6 H 6 ,y 45,5 g de tolueno, 
C 7 H 8 , a 25°C. Sabiendo que las presiones de vapor dei benceno y tolueno en estado puro a 
esta temperatura son 95,1 mmHg y 28,4 mmHg, respectivamente, las presiones pardales dei 
benceno y tolueno en esta disolucion son, respectivamente: 

a) 95,1 y 28,4 mmHg 

b) 12,5 y 18,5 mmHg 

c) 85,5 y 15,5 mmHg 

d) 25,0 y 12,6 mmHg 

e) 33,0 y 18,5 mmHg 

(Masas atomicas: H = 1,008; C = 12,011) 

(O.Q.N. Vigo 2006) 

La presion parcial que ejerce el vapor procedente de un liquido en una mezcla, se calcula 
mediante la expresion: 

! p = presion de vapor de la disolucion 
p° = presion de vapor dei disolvente 
x s = fraccion molar dei soluto 


Sustituyendo: 
p c H = 95,1 mmHg 

p c H = 28,4 mmHg 


1 mol C 6 H 6 

2U,b g L 6 H 6 7 g, 114 g CfiH6 


1 mol C 6 H 6 r 1 mol C 7 H 8 

2U,b g L 6 H 6 7g 114 g CgH6 + 4b,b g C 7 H 8 92(141 g Cy H 8 

1 mol C 7 H 8 

4 ^ gL 7 H 8 92) i4igC 7 H 8 

?n 1 a r h 1 mol C 8 H 8 + ac. c 0 c h 1 mol C 7 H 8 
20,5 g C 6 H 6 78j114 g C6 n 6 + 45 - 5 g L yH 8 g2j i 4 i g c 7 H 8 


= 33,0 mmHg 


= 18,5 mmHg 


La respuesta correcta es la e. 


3.64. Una disolucion acuosa de cloruro de sodio empieza a congelar a -1,5°C. Calcule la 
concentracion de la sal en esta disolucion, expresada en porcentaje en masa. 
k f (H 2 0) = 1,86°C (mol kg~ x y x 

a) 3,9% 

b) 4,0% 

c) 4,50/o 

d) 4,7o/o 

e) 4,8% 

(Masas atomicas: Na = 22,990; Cl = 35,453) 

(O.Q.N. Vigo 2006) 

La temperatura de congelacion de una disolucion se calcula mediante la expresion: 

( k cr i = constante crioscopica 
m = concentracion molal 
a = grado de disociacion lomca 
n = numero de iones 

Como el NaCl es un compuesto que se encuentra totalmente ionizado, (a « 1] de acuerdo 
con la ecuacion: 


NaCl (aq} > Na + (aq] + Cl (aq] 


n = 2 


Sustituyendo: 
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°C-kg mol 

0 - (-1,51°C = 1,86 pm- — [1+1(2 - 11] 

mol kg 


m = 0,403 mol-kg 


-i 


Cambiando las unidades de la concentracion: 

0,403 mol NaCl 58,443 gNaCl lkgH 2 0 _ 23,6gNaCl 
1 kg H 2 0 1 mol NaCl 10 3 gH 2 0 ” 1000 gH 2 0 

Aplicando el concepto de porcentaje en masa: 

23,6 gNaCl 


23,6 g NaCl + 1000 gH 2 0 


100 = 2,3% NaCl 


No coincide ninguna de las respuestas, ya que no tienen en cuenta que se trata de un 
soluto ionico y por tanto, n = 2. 

3.65. Un vinagre tiene 5,05% en masa de acido acetico, CH 3 COOH, y su densidad es 1,05 
g/mL. i Cuantos gramos de acido hay en una botella de vinagre de 1 L? 

a) 0,100 g 

b) 0,050 g 

c) 50,5 g 

d) 208 g 

e) 53,0 g 

(O.Q.N. Vigo 2006) 

Aplicando el concepto de porcentaje en masa: 

1,05 g vinagre 5,05gCH 3 COOH 


10 mL vinagre- 

1 mL vinagre 100 g vinagre 
La respuesta correcta es la e. 


= 53,0 g CH 3 COOH 


3.66. De una disolucion 0,3 M de sulfato de amonio se toman 100 mL y se diluyen hasta un 
volumen de 500 mL. La concentracion de iones amonio de la nueva disolucion sera: 

a) 0,6 M 

b) 0,06 M 

c) 0,12 M 

d) Ninguna de las anteriores. 

(O.Q.L. Murcia 2006) 

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion dei (NH 4 ) 2 S0 4 es: 

(NH 4 ) 2 S0 4 (aq] > 2 NH 4 (aq} + SOf“ (aq] 

El numero de mmoles de NH 4 contenidos en la disolucion es: 

0,3 mmol (NH 4 ) 2 S0 4 2 mmol NH 4 

100 mL (NH 4 ) 2 S0 4 0,3 M - — , >IT , , * „ - „ . , >IT , * = 60 mol NH 4 

1 mL (NH 4 ) 2 S0 4 0,3 M 1 mmol (NH 4 ) 2 S0 4 


Aplicando el concepto de molaridad: 


60 mmol NH 4 


500 mL disolucion 


— — = 0,12 M 


La respuesta correcta es la c. 
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3.67. Si se dispone de 100 mL de disolucion 0,2 M de sulfato de amonio se puede asegurar que 
hay: 

a) 0,02 moles de iones amonio. 

b) 0,2 moles de iones sulfato. 

c) 0,06 moles de iones (sulfato + amonio). 

d) 0,4 moles de amonio. 

(O.Q.L. Murcia 2006) 

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion dei (NH 4 ) 2 S0 4 es: 

(NH 4 ) 2 S0 4 [aq] > 2 NH 4 (aq} + S0|“ (aq] 

EI numero de moles de soluto contenidos en la disolucion es: 

0,2 mol (NH 4 ) 2 S0 4 

100 mL (NH 4 ) 2 S0 4 0,2 M — 5 — — - — = 0,02 mol (NH 4 ) 2 S0 4 

10 mL (NH 4 ) 2 S0 4 0,2 M 

EI numero de moles de iones contenidos en la disolucion es: 

3 mol iones 

0,02 mol (NH 4 ) 2 S0 4 = 0,06 mol iones 

1 mol (NH 4 J 2 SO 4 

La respuesta correcta es la c. 


3.68. Se tienen 100 mL de una disolucion de 0,5 M de acido mtrico y se diluyen hasta 1 L. 
I Cudi sera la concentracion de la nueva disolucion? 

a) 5 M 

b) 1 M 

c) 0,05 M 

d) 0,005 M 

(O.Q.L. Baleares 2006) 


EI numero de moles de HN0 3 contenidos en la disolucion original es: 

0,5 mol HNO, 

100 mL HN0 3 0,5 M — = 0,05 mol HN0 3 

10 3 mL HN0 3 0,5 M 

Aplicando el concepto de molaridad: 

0,05 mol HNO 3 
1 L disolucion " 0,05 M 

La respuesta correcta es la c. 


3.69. tCual es la concentracion de iones K + en una disolucion formada al mezclar de 50,0 mL 
de K 2 CrC >4 0,1 00 M con 50,0 mL de K 2 Cr 2 0 7 0,500 M? 


a) 0,350 M 

b) 0,700 M 

c) 0,600 M 

d) 0,300 M 

(O.Q.L. Madrid 2006) (O.Q.L. Cordoba 2010) 


■ La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion dei K 2 Cr0 4 es: 
K 2 Cr0 4 (aq] > 2 K + [aq] + Cr0 4 _ [aq] 


El numero de mmoles de K + contenidos en la disolucion es: 
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50 mL K 2 Cr0 4 0,100 M- 


0,1 mmol K 2 Cr0 4 2 mmol K 3 


= 10 mmol K 3 


1 mL K 2 Cr0 4 0,100 M 1 mmol K 2 Cr0 4 
■ La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion dei K 2 Cr 2 0 7 es: 

K 2 Cr 2 0 7 (aq) > 2 K + (aq) + Cr 2 0^“ (aq) 

EI numero de mmoles de K + contenidos en la disolucion es: 


50 mL K 2 Cr 2 0 7 0,500 M- 


0,5 mmol K 2 Cr 2 0 7 


2 mmol K 3 


1 mL K 2 Cr 2 0 7 0,100 M 1 mmol K 2 Cr 2 0 7 
Considerando volumenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


= 50 mmol K + 


(10+50) mmol K' 
(50+50) mL disolucion 

La respuesta correcta es la c. 


— = 0,600 M 


3.70. El volumen de NaOH 0,025 M que se puede obtener a partir de 200,0 mL de una 
disolucion 0,1 M de la misma base es: 

a) 100 mL 

b) 50 mL 

c) 800 mL 

d) 400 mL 

( O.Q.L . Madrid 2006) 

El numero de mmoles de NaOH contenidos en la disolucion es: 

0,1 mmol NaOH 

200 mL NaOH 0,1 M — — — — = 20 mmol NaOH 

1 mL NaOH 0,1 M 

El volumen de disolucion diluida que se puede obtener a partir de ese numero de mmoles 
es: 

1 mL NaOH 0,025 M 

20 mmol NaOH = 800 mL NaOH 0,025 M 

0,025 mmol NaOH 

La respuesta correcta es la c. 


3.71. ^Cutil es Ia molaridad de una disolucion que resulta al mezclar 400 mL de nitrato de 
sodio 2,5 M con 240 cm 3 de una disolucion de nitrato de sodio 3 M y anadiendo finalmente 
800 cm 3 de agua? 

a) 1,72 

b) 1,80 

c) 0,84 

d) 1,19 

(O.Q.L. Asturias 2006) 


El numero de mmoles de NaN0 3 contenidos en cada disolucion es: 

2,5 mmol NaN0 3 

400 mL NaN0 3 2,5 M ——4 = 1000 mmol NaN0 3 

3 1 mL NaN0 3 2,5 M 3 

, 3 mmol NaN0 3 

240 cm 3 NaN0 3 3 M — = 720 mmol NaN0 3 

3 1 cm 3 NaN0 3 3 M 3 

Considerando volumenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 
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(1000+720) mmol NaN0 3 
(400+240+800) cm 3 disolucion 


1,19 M 


La respuesta correcta es la d. 


3.72. i Cudi es la concentracion de iones sulfato de una disolucion de sulfato de aluminio 
0,10 M? 

a) 0,032 M 

b) 0,10 M 

c) 0,30 M 

d) 0,60 M 

(O.Q.L. Asturias 2006) [O.Q.L. La Rioja 2009) ( O.Q.L . La Rioja 2011) 


La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion dei A1 2 (S0 4 ) 3 es: 

A1 2 (S0 4 ) 3 (aq) > 2 Al 3+ (aq) + 3 S0 4 - (aq) 

La concentracion ionica en disolucion es: 

0,10 mol A1 2 (S0 4 ) 3 3 mol S0 4 ' 


1 L disolucion 1 mol Al 2 (S0 4 ) 3 
La respuesta correcta es la c. 


= 0,30 M 


3.73. i Cudi de las siguientes proposiciones es VERDADERA? 

a] Una disolucion de acido fuerte essiempre concentrada. 

b] Una disolucion saturada es siempre concentrada. 

c] Una disolucion diluida puede ser saturada. 

[O.Q.L. LaRioja 2006) 

a) Falso. Un acido fuerte es aquel que se encuentra completamente disociado en iones 
iones, y sus disoluciones acuosas pueden ser concentradas o diluidas. 

■ Que una disolucion sea saturada depende de la solubilidad dei soluto que 
contenga 

■ Que una disolucion sea concentrada depende de la cantidad de soluto que 
contenga. 

b) Falso. Un soluto muy soluble, por ejemplo, NH 4 N0 3 , da lugar a disoluciones que son 
saturadas y a la vez concentradas. 

c) Verdadero. Un soluto poco soluble, por ejemplo, Ca(OH) 2 , da lugar a disoluciones que 
son saturadas y a la vez diluidas. 

La respuesta correcta es la c. 


3.74. Se mezclan 100 mL de una disolucion de Na 2 S0 4 4 M con 500 mL de otra disolucion dei 
mismo compuesto, 0,2 M. Para que la concentracion de iones Na + en la disolucion resultante 
sea 0,08 M, el volumen de agua que habra que anadir es: 

a) 5650 mL 

b) 14350 mL 

c) 9600 mL 

d) 10000 mL 

e) 11900 mL 

[O.Q.N. Cordoba 2007) 


La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion dei Na 2 S0 4 es: 
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Na 2 S0 4 (aq) > 2 Na + (aq) + SO| (aq) 

EI numero de mmoles de Na + contenidos en cada disolucion es: 


100 mL Na 2 S0 4 4 M 


4mmolNa 2 S0 4 2 mmol Na + 


1 mL Na 2 S0 4 4 M 1 mmol Na 2 S0 4 


= 800 mmol Na 4 


500 mL Na 2 S0 4 0,2 M 


0,2 mmol Na 2 S0 4 2 mmol Na 4 


= 200 mmol Na 4 


1 mL Na 2 S0 4 0,2 M 1 mmol Na 2 S0 4 
Considerando volumenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 
(800+200) mmol Na + 0,08 mmol Na + 


(100+500+V) mL disolucion mL disolucion 
La respuesta correcta es la e. 


-+ V = 11900 mL 


3.75. Calcula la concentracion de iones Cl en una disolucion formada por la mezcla de 100,0 
mL de AlCl 3 0,100 M, 50,0 mL de NaCl 0,200 My 200,0 mL de KCl 0,050 M. 

a) 0,050 M 

b) 0,020 M 

c) 0,025 M 

d) 0,143 M 

( O.Q.L. Madrid 2007) 


■ La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion dei A1C1 3 es: 

A1C1 3 (aq) > Al 3+ (aq) + 3 Cl - (aq) 

El numero de mmoles de Cl - contenidos en la disolucion es: 

0,1 mmol AICI 3 3 mmol Cl - 

100 mL AICI 3 0,100 M — — — — = 30 mmol Cl" 

3 1 mL AICI 3 0,100 M 1 mmol A1C1 3 

■ La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion dei NaCl es: 

NaCl (aq) > Na + (aq) + Cl~ (aq) 

El numero de mmoles de Cl - contenidos en la disolucion es: 

0,2 mmol NaCl 1 mmol Cl - 

50 mL NaCl 0,200 M - ^ — = 10 mmol Cl" 

1 mL NaCl 0,200 M 1 mmol NaCl 

■ La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion dei KCl es: 

KCl (aq) » K + (aq) + Cl - (aq) 

El numero de mmoles de Cl - contenidos en la disolucion es: 

0,05 mmol KCl 1 mmol Cl~ 

200 mL KCl 0,050 M ^ ^ — — = 10 mmol Cl" 

1 mL KCl 0,050 M 1 mmol KCl 

Considerando volumenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 
(30+10+10) mmol Cl" 


(100+50+200) mL disolucion 


— = 0,143 M 


La respuesta correcta es la d. 
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3.76. En una clase de Quimica, el profesor comenta a sus alumnos: " Una gran canoa de 
hormigon se deslizaba por el cauce dei lago". Considerando que el hormigon presenta una 
densidad aproximada de 2,4 g/mL, podemos decir que: 

a) El profesor cometio un grave error, es imposible que flote una canoa de hormigon. 

b) Una canoa de hormigon solo flotaria en el mar, por ser el agua salada mas densa que el 
agua dulce. 

c) Para que esa canoa flotase los remeros debian hacerla avanzar a gran velocidad, si 
parasen de remarse hundiria. 

d) Es factible que flote una canoa de hormigon si en su interior encierra suficiente cantidad 
de aire. 

(O.Q.L. Murcia 2007) 

De acuerdo con el principio de Arquimedes, la que la canoa flote es preciso que el peso de 
la canoa sea menor que el empuje que ejerce el agua desalojada por la canoa. Esto solo es 
posible si la canoa esta hueca y encierra la suficiente cantidad de aire para que su peso sea 
menor que el empuje. 

La respuesta correcta es la d. 


3.77. En una olla a presion se puede preparar un cocido en 40 minutos, mientras que en una 
olla normal se necesitan alrededor de 2 horas y 30 minutos. Elio se debe a que en estas ollas: 

a) Se alcanza mayor temperatura por estar fabricadas con aleaciones metalicas de ultima 
generacion. 

b) La coccion tiene lugar a mayor temperatura, lo que acorta el tiempo necesario. 

c) Se alcanzan antes los 100°C (temperatura de ebullicion dei agua). 

d) AI estar cerradas hermeticamente, se puede anadir mas caldo sin que se derrame al hervir. 
(O.Q.L. Murcia 2007] 

Un liquido hierve cuando su presion de vapor se iguala a la presion atmosferica (1 atm]. 
En el caso dei H 2 0, la temperatura de ebullicion normal es 100°C. 


Al estar el recipiente cerrado hermeticamente, el vapor de agua producido no puede 
escapar al exterior por lo que la presion en el interior dei recipiente va aumentando. Por 
este motivo, la temperatura necesaria para que el agua comience a hervir es mayor de 
100°C, tal como se observa en la grafica presion de vapor-temperatura: 



3.78. i Cudi es la concentracion de iones Na + en una disolucion 0,6 M de Na 3 P0 4 ? 

a) 0,6 molar 

b) 0,2 molar 

c) 3 molar 

d) 1,8 molar 


(O.Q.L. Castilla y Leon 2007] 
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La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion dei Na 3 P0 4 es: 

Na 3 P0 4 (aq] > 3 Na + (aq] + P0 4 - (aq] 

EI numero de moles de Na + contenidos en la disolucion de Na 3 P0 4 es: 

0,6molNa 3 PO 4 3 mol Na + 


1 L Na 3 P0 4 0,6 M i L Na3 pQ 4 0>6 M 1 mo l Na 3 P0 4 

La concentracion de iones Na + es: 

1,8 mol Na + 

— = 1,8 M 


= 1,8 mol Na 4 


1 L disolucion 
La respuesta correcta es la d. 


3.79. i Cuantos gramos de NaFhay en 0,15 kg de una disolucion acuosa al 5%? 

a) 3g 

b) 15 g 

c) 7,5 g 

d) 30 g 

( O.Q.L . Castillay Leon 2007) 


EI numero de gramos de NaF contenidos en la disolucion es: 

1000 g NaF 5% 5 g NaF 

°’ 15 NaF 5% 1 kg NaF 5% 100 g NaF 5% = 7 ' 5 8 NaF 

La respuesta correcta es la c. 


3.80. i Cuantos moles de KCl se requieren para preparar 250 mL de una disolucion 5 molar? 

a) 5 moles 

b) 2,5 moles 

c) 1,25 moles 

d) 1 mol 

(O.Q.L. Castillay Leon 2007) 

EI numero de gramos de KCl contenidos en la disolucion es: 


250 mL KCl 5 M 


1 L KCl 5 M 5 mol KCl 
1000 mL KCl 5 M 1 L KCl 5 M 


= 1,25 mol KCl 


La respuesta correcta es la c. 


3.81. tQue masa de CuS0 4 -5 H 2 0 se necesita para preparar 2 L de disolucion 0,05 M en Cu 2+ ? 

a) 50 g 

b) 75 g 

c) 12,5 g 

d) 25 g 

(Masas atomicas: Cu = 63,5; S = 32; O = 16; H = 1) 

(O.Q.L. Asturias 2007) 


La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion dei CuS0 4 -5 H 2 0 es: 

CuS0 4 -5 H 2 0 (aq] > Cu 2+ (aq] + SO|“ (aq] + 5 H 2 0 (1] 

Aplicando el concepto de molaridad: 
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2 L Cu 2+ 0,05 M 


0,05 mol Cu 2+ 1 mol CuS0 4 -5 H 2 0 


1 L Cu 2+ 0,5 M 1 mol Cu 2+ 


= 0,1 mol CuS0 4 -5 H 2 0 


249,5 gCuS0 4 -5 H 2 0 

0,1 mol CuS 0 4 -5 H 2 0 ° cn 4 " = 24,95 g CuS0 4 -5 H 2 0 

1 mol CuSOa-5 HtO 


La respuesta correcta es la d. 


3.82. Se preparan dos disoluciones por separado con masas iguales de nitrato potasico y 
nitrato sodico, en volumenes de agua identicos. Se puede afirmar, respecto de su 
concentracion molar (molaridad) que: 

a] Es mayor en la de nitrato sodico 

b] Es mayor en la de nitrato potasico 

c) Es igual en ambas 

d) No se puede sabersin el peso molecular. 

(O.Q.L. La Rioja 2007) 

La concentracion molar de una disolcion se calcula mediante la siguiente ecuacion: 

m (g) 

M (g/mol) 

V(L) 

siendo: 

m = masa de soluto; M = masa molar dei soluto y V = volumen de la disolucion 

Suponiendo que al disolver los solutos en agua el volumen de la disolucion es el mismo, es 
imprescindible conocer el dato de la masa molar dei soluto para poder la calcular la 
concentracion molar de la disolucion, siendo esta mayor en la disolucion que contenga el 
soluto con menor masa molar. 

La respuesta correcta es la d. 

3.83. Una disolucion de acido sulfurico (H 2 S0 4 J contiene 9,8 g/L. Considerando que la masa 
molecular dei sulfurico es 98, /cudi de las siguientes afirmaciones es VERDADERA? 

a) Su normalidad es 0,2 y su molaridad 0,1 

b) Su normalidad es 0,1 y su molaridad 0,2 

c) Su normalidad y su molaridad es 0,1 

d) Su normalidad y su molaridad es 0,2 

(O.Q.L. La Rioja 2007) 

La molaridad de la disolucion es: 

_ 9,8gH 2 S0 4 1 mol H 2 SQ 4 _ 4 

1 L disolucion 98 g H 2 S0 4 m ° 

La relacion que existe entre la molaridad (M} y la normalidad (N} de una disolucion viene 
dada por la expresion: 

N = M-valencia 

La valencia en un acido viene dada por el numero protones que es capaz de ceder. En el 
caso dei acido sulfurico, H 2 S0 4 : 

H 2 S0 4 (aq] + 2 H 2 0 (1] » SO|“ (aq} + 2 H 3 0 + (aq] 

La valencia es 2, por tanto la normalidad es: 


N = 0,1-2 = 0,2 
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La respuesta correcta es la a. 


3.84. Se disolvieron 2,5 g de clorato de potasio en 100 mL de agua a 40°C. Al enfriar Ia 
disolucion a 20°C, se observo que el volumen continuabo siendo de 100 mL, pero se habla 
producido la cristalizacion de parte de la sal. La densidad dei agua a 40°C es 0,9922 g/mLy 
la densidad de la disolucion de clorato de potasio a 20°C 1,0085 g/mL. Calcula la masa de 
clorato de potasio que ha cristalizado. 

a) 0,870 g 

b) 1,491 g 
cj 0,016 g 

d) 0,032 g 

e) 0,745 g 

[O.Q.N. Castellon 2008) [O.Q.L. Castillay Leon 2010) [O.Q.L. Castilla-La Mancha 2011) 
Las masas de KC10 3 y de H 2 0 en la disolucion a 40°C son: 

0,9922 gH 2 0 

2,5 g KC10 3 100 mL H 2 0 — ^— = 99,22 gH 2 0 

& 1 mL H 2 0 

La masa de la disolucion a 20°C es: 

1,0085 g disolucion 

100 mL disolucion — — 7 = 100,85 g disolucion 

1 mL disolucion 

Como al enfriar cristaliza parte KC10 3 y la masa de H 2 0 en la disolucion sigue siendo la 
misma la masa de KC10 3 que permanece en disolucion es: 

100,85 g disolucion - 99,22 g H 2 0 = 1,63 g KC10 3 

La masa de KC10 3 que ha cristalizado es: 

2,5 g KC10 3 (inicial) - 1,63 g KC10 3 (disuelto) = 0,87 g KCIO 3 (cristalizado) 

La respuesta correcta es la a. 


3.85. De una disolucion 0,3 M de cloruro de magnesio se toman 100 mLy se diluyen con agua 
hasta un volumen de 500 mL. La concentracion de iones cloruro de la nueva disolucion sera: 

a) 0,6 M 

b) 0,06 M 

c) 0,12 M 

d) Ninguna de las anteriores. 

(O.Q.L. Murcia 2008) 

■ La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion dei MgCl 2 es: 

MgCl 2 (aq} > Mg 2+ [aq] + 2 Cl“ (aq} 

El numero de mmoles de Cl _ contenidos en la disolucion es: 

0,3 mmol MgCl 2 2 mmol Cl - 

100 mL MgCl 2 0,3 M 7 7 — = 60 mol Cl" 

1 mL MgCl 2 0,3 M 1 mmol MgCl 2 

Aplicando el concepto de molaridad: 

60 mol Cl _ 

— = 0,12 M 


500 mL disolucion 


La respuesta correcta es la c. 
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3.86. Para Ia preparacion de 100 cc de disolucion 0,1 M de acido clorhldrico se emplea uno 
comercial dei 36% y densidad relativa 1,18. Para ello se debe tomarde la botella citada: 

a) 0,3654 g 

b) 0,86 cc 

c) 1, 70 mL 

d) 0,308 cm 3 

(Masas atomicas: H = 1; Cl = 35,5) 

[O.Q.L. Castilla y Leon 2008) 

Dejando a un lado la abreviatura obsoleta cc y hablando en terminos de mL, la masa de HC1 
necesaria para la disolucion es: 


lOOmLHCl 0,1 M 


0,1 mol HC1 36,5 g HC1 
1000 mL HC1 0,1 M 1 mol HC1 


= 0,365 gHCl 


Como se dispone de HC1 comercial necesario para la disolucion es: 


0,365 gHCl 


100 g HC1 36% 1 mL HC1 36% 
36 gHCl 1,18 gHCl 36% 


0,86 mL HC1 36% 


La respuesta correcta es la b. 


3.87. Una disolucion molar es aquella que contiene 1 mol de soluto en: 

a) 1000 g de disolvente 

b) 1000 g de disolucion 

c) 1000 mL de disolvente 

d) 1000 mL de disolucion 

[O.Q.L. Castilla y Leon 2008) [O.Q.L. Castilla y Leon 2009) 

Una disolucion cuya concentracion es 1 molar contiene 1 mol de soluto por cada litro (10 3 
mL} de disolucion. 

La respuesta correcta es la d. 


3.88. Se desea preparar 100 mL de una disolucion de acido sulfurico 0,25 M a partir de de 
acido comercial dei 98% y densidad es 1,836 g/mL. Para ello hay que tomar de la botella de 
acido comercial: 

a) 1,36 mL 

b) 2,45 mL 

c) 4,50 mL 

d) 2,5 g 


(Masas atomicas: H = 1; S = 32; O = 16) 


[O.Q.L. Castilla y Leon 2008) 


La masa de H 2 S0 4 necesaria para la disolucion es: 


100 mL H 2 S0 4 0,25 M 


0,25 mol H 2 S0 4 98gH 2 S0 4 

1000 mL H 2 S0 4 0,1 M 1 mol H 2 S0 4 


2,45 g H 2 S0 4 


Como se dispone de un acido comercial: 


2,45 g H 2 S0 4 


100 g H 2 S0 4 92% 
98 g H 2 S0 4 


1 mL H 2 S0 4 92% 
1,836 g H 2 S0 4 92% 


1,36 mL H 2 S0 4 98% 


La respuesta correcta es la a. 
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3.89. Se adicionan 50 g de cloruro de sodio a 100 mL de una disolucion de Ia misma sal de 
concentracion 0,16 M. Supuesto que no hay variacion de volumen al anadir el solido, la nueva 
disolucion es: 

a) 8,71 M 

b) 2,35 M 

c) 3,78 M 

d) 1,90 M 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2008) 

El numero de moles de NaCl contenidos en la disolucion original es: 

0,16 mol NaCl 

100 mL NaCl 0,16 M— — — — = 0,016 mol NaCl 

10 3 mL NaCl 0,16 M 

El numero de moles de NaCl que se anade es: 

1 mol NaCl 

50 g NaCl — — = 0,855 mol NaCl 

B 58,5 g NaCl 

Aplicando el concepto de molaridad: 

(0,016+0,855) mol NaCl 10 3 mL disolucion 

= 8,71 M 

100 mL disolucion 1 L disolucion 

La respuesta correcta es la a. 


3.90. Una disolucion acuosa de acido nitrico tiene una riqueza dei 30% en masa y su 
densidad es 1,18 g/cm 3 a 20°C. La molaridad de la disolucion es: 

a) 5,6 M 

b) 0,62 M 

c) 0,50 M 

d) 5,0 M 

(Masas atomicas: H = 1; N = 14; O = 16) 

[O.Q.L. Madrid 2008) 

Tornando como base de calculo 100 g de HN0 3 dei 30%, la molaridad de la disolucion es: 

30 g HNO s 1 mol HN0 3 1,18 g HNO s 30% 1000 mL HNO s 30% 


100 g HNO s 30% 63 g HN0 3 1 cm 3 HN0 3 30% 1 L HN0 3 30% 

La respuesta correcta es la a. 


= 5,6 M 


3.91. tQue volumen de disolucion concentrada de NaOH 2,5 M es necesaria para preparar 
0,5 L de disolucion 0,1 M? 

a) 12,5 L 

b) 10 mL 

c) 500 mL 

d) 0,02 L 

[ O.Q.L. Madrid 2008) 


El volumen de disolucion 2,5 M necesario es: 


0,5 


L NaOH 0,1 M 


0,1 mol NaOH 1 L NaOH 2,5 M 
1 L NaOH 0,1 M 2,5 mol NaOH 


= 0,02 L NaOH 2,5 M 


La respuesta correcta es la d. 
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3.92. Un acido sulfurico contiene un 92% en masa de acido y su densidad es 1813 kg/m 3 . 
Calcula el volumen de acido concentrado necesario para preparar 100 mL de disolucion 
0,1 M. 

a) 1,34 mL 

b) 0,59 mL 

c) 3,32 mL 

d) 2,09 mL 

(Masas atomicas: H = 1; S = 32; 0 = 16) 

( O.Q.L . Castilla-La Mancha 2008) 


La masa de H 2 S0 4 necesaria para la disolucion es: 


100 mL H 2 S0 4 0,1 M 


0,1 mol H 2 S0 4 98 g H 2 S0 4 

1000 mL H 2 S0 4 0,1 M 1 mol H 2 S0 4 


0,98 g H 2 S0 4 


Como se dispone de H 2 S0 4 comercial cuya densidad es: 


1813 kg 10 3 g 1 m 3 
1 m 3 1 kg io 6 mL 


= 1,813 g/mL 


0,98 g H 2 S0 4 


100 g H 2 S0 4 92% 1 mL H 2 S0 4 92% 
92 g H 2 S0 4 1,813 gH 2 S0 4 92% 


= 0,59 mL H 2 S0 4 92% 


La respuesta correcta es la b. 


3.93. Se tiene una disolucion comercial de hidroxido de sodio de densidad 1,33 g/mLy 30% 
en masa. Calcula la normalidad de la disolucion obtenida al diluir 10 mL de la disolucion 
comercial a 2 L. 

a) 0,05 N 

b) 0,03 N 

c) 0,01 N 

d) 1,23 N 


(Masas atomicas: H = 1; Na = 23; O = 16) 


(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 


La molaridad de la disolucion es: 


10 mL NaOH 30% l,33gNaOH30% 30 g NaOH 1 mol NaOH 
2 L disolucion 1 mL NaOH 30% 100 g NaOH 30% 40 g NaOH 

La relacion entre molaridad y normalidad viene dada por la expresion: 

Normalidad = Molaridad-valencia 


La valencia en un hidroxido viene dada por el numero iones OH que es capaz de ceder. En 
el caso dei hidroxido de sodio, NaOH: 

NaOH (aq} > Na + [aq] + OH - [aq] 

La valencia es 1, por tanto la normalidad es: 

N = 0,05-1 = 0,05 N 

La respuesta correcta es la a. 
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3.94. Calcula los gramos de soluto necesarios para preparar 500 mL de una disolucion de 
nitrato de sodio 0,1 0 M. 

a) 4,25 g 

b) 5,78 g 
cj 6,80 g 
d) 7,50 g 

(Masas atomicas: H = 1; Na = 23; 0 = 16; N = 14) 

( O.Q.L . Castilla-La Mancha 2008) 


La molaridad de la disolucion es: 


500 mL NaN0 3 0,10 M 


La respuesta correcta es la a. 


0,1 mol NaN0 3 85 gNaN0 3 
1000 mL NaN0 3 0,1 M 1 mol NaN0 3 


= 4,25 g NaN0 3 


3.95. Se tiene una disolucion comercial de hidroxido de sodio de densidad 1,33 g/mLy 30% 
en masa. Calcula lafraccion molar de la disolucion comercial. 

a) 0,58 

b) 1,76 

c) 0,89 

d) 0,16 

(Masas atomicas: H = 1; Na = 23; O = 16) 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 

Tornando como base de calculo 100 g de disolucion comercial, la fraccion molar de NaOH 
es: 

™ nil 1 mol NaOH 

30 E Na0H To-pOT- 


X = 


on M nu 1 m °l NaOH 1 mol H 2 0 

30 E Na0H 40 g NaOH + 70 S H ?° 18 g H 2 0 


= 0,16 


La respuesta correcta es la d. 


3.96. Se mezclan 100 mL de una disolucion 0,1 M de CaCl 2 con 200 mL de otra disolucion 
0,2 M de NaCl. i Cudi es la molaridad de los iones Cl~ en la disolucion resultante? 

a) 0,3 M 

b) 0,06 M 

c) 0,2 M 

d) 0,16 M 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2008) 

■ La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion dei CaCl 2 es: 

CaCl 2 [aq] » Ca 2+ (aq} + 2 Cl _ (aq] 

EI numero de mmoles de Cl _ contenidos en la disolucion es: 

0,1 mmol CaCl 2 2 mmol Cl - 

100 mL CaCl 2 0,1 M — - — f , - - = 20 mmol Cl“ 

1 mL CaCl 2 0,1 M 1 mmol CaCl 2 

■ La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion dei NaCl es: 

NaCl (aq} » Na + [aq] + Cl _ [aq] 


EI numero de mmoles de C1 contenidos en la disolucion es: 
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200 mL NaCl 0,200 M : 


0,2 mmol NaCl 1 mmol C1 


= 40 mmol C1 


1 mL NaCl 0,200 M 1 mmol NaCl 
Suponiendo volumenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 
(20+40) mmol Cl - 


(100+200) mL disolucion 
La respuesta correcta es la c. 


= 0,2 M 


3.97. i Cucil de las siguientes disoluciones tiene una concentracion 1,0 M? 

a) 1 L de disolucion que contiene 100 g de NaCl. 

b) 500 mL de disolucion contiendo 58,5 g de NaCl. 

c) Una disolucion que contiene 5,85 mg de NaCl por cada mL de disolucion. 

d) 4 L de disolucion que contienen 234,0 g de NaCl. 

(Masas atomicas: Cl = 35,5; Na = 23] 

[O.Q.L. Castilla y Leon 2008) 

Aplicando el concepto de molaridad a las diferentes disoluciones: 

a) 1 L de disolucion que contiene 100 g de NaCl. 

100 g NaCl 1 mol NaCl 

= 1,7 M 

1 L disolucion 58,5 g NaCl 

b) 500 mL de disolucion conteniendo 58,5 g de NaCl. 

58,5 g NaCl 1 mol NaCl 10 3 mL disolucion 

= 2,0 M 

500 mL disolucion 58,5 g NaCl 1 L disolucion 


c) Una disolucion que contiene 5,85 mg de NaCl por cada mL de disolucion. 

5,85 mg NaCl 1 mmol NaCl 

2 = o,l M 

1 mL disolucion 58,5 mg NaCl 

d) 4 L de disolucion que contienen 234,0 g de NaCl. 

234 g NaCl 1 mol NaCl 

= 1,0 M 

4 L disolucion 58,5 g NaCl 


La respuesta correcta es la d. 


3.98. i Cudi es la concentracion de iones K + en una disolucion formada al mezclar 25,0 mL de 
K 2 S0 4 0,500 M con 30,0 mL de K 3 P0 4 0,150 M? 

a) 0,50 M 

b) 3, 85-10~ 2 M 

c) 1,70-10~ 2 M 

d) 0,700 M 

e) 0,325 M 

(O.Q.N. Avila 2009) 

■ La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion dei K 2 S0 4 es: 

K 2 S0 4 (aq) > 2 K+ (aq) + SO|“ (aq) 


El numero de mmoles de K + contenidos en la disolucion es: 
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25 mL K 2 S0 4 0,500 M- 


0,5mmolK 2 SO 4 2 mmol K 4 


= 25 mmol K + 


1 mL K 2 S0 4 0,500 M 1 mmol K 2 S0 4 
La ecuacion qufmica correspondiente al proceso de disolucion dei K 3 P0 4 es: 
K 3 P0 4 (aq) > 3 K + (aq) + PO|“ (aq) 


EI numero de mmoles de K + contenidos en la disolucion es: 


30 mL K 3 P0 4 0,150 M 


0,150 mmol K 3 P0 4 3 mmol K + 

1 mL K 3 P0 4 0,150 M 1 mmol K 3 P0 4 


= 13,5 mmol K + 


Considerando volumenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 

(25+13,5) mmol K + 

— - = 0,700 M 

(25+30) mL disolucion 


La respuesta correcta es la d. 


3.99. i Cudi es el numero de moles de acido sulfurico necesarios para preparar 5 L de una 
disolucion 2 M de este acido? 


a) 2,5 

b) 5 

c) 10 

d) 20 

(O.Q.L. Murcia 2009) 


Aplicando el concepto de molaridad: 

2 mol H 2 S0 4 

h 2 S0 4 2 m ^ l h 2S 0 4 2 M = 10 — ol h 2 s0 4 
La respuesta correcta es la c. 


3.100. Una disolucion acuosa de acido clorhldrico tiene una riqueza dei 12% en masa y su 
densidad es 1,06 g/cm 3 a 20°C. La molaridad de esta disolucion es: 

a) 0,46 M 

b) 4,62 M 

c) 0,0035 M 

d) 3,48 M 

(Masas atomicas: H = 1; Cl = 35,5] 

(O.Q.L. Madrid 2009) 


Tornando como base de calculo 100 g de HC1 dei 12%, la molaridad de la disolucion es: 

12 g HC1 1 mol HC1 1,06 g HC1 12% 1000 cm 3 HC1 12% 

= 3 48 M 

100 g HC1 12% 36,5 g HC1 1 cm 3 HC1 12% 1 L HC1 12% 

La respuesta correcta es la d. 


3.101. tQue volumen se debe tomar de una disolucion acuosa de acido sulfurico 0,25 M, si se 
quiere preparar 200 mL de disolucion diluida de dicho acido de concentracion 0,05 M? 

a] 4 mL 

b] 40 mL 

c] 0,4 L 

d] 0,004 L 

(O.Q.L. Madrid 2009) (O.Q.L. Madrid2010) (O.Q.L. Asturias 2011) 
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EI volumen de disolucion 0,25 M necesario es: 


200 mL H 2 S0 4 0,05 M 


0,05 mol H 2 S0 4 10 3 mL H 2 S0 4 0,25 M 


10 3 mL H 2 S0 4 0,05 M 0,25 mol H 2 S0 4 


= 40 mL H 2 S0 4 0,25 M 


La respuesta correcta es la b. 


3.102. ^Cual es la concentracion molar de un acido nitrico dei 60% y densidad 1,7 g/cm 3 ? 

a) 8,1 M 

b) 34,2 M 

c) 16,2 M 

d) No se puede calcular. 

[Masas atomicas: H = 1; N = 14; O = 16) 

( O.Q.L . Baleares 2009) 

Tornando como base de calculo 100 g de HN0 3 dei 60%, la molaridad de la disolucion es: 

60 g HN0 3 1 mol HN0 3 l,7gHNO 3 60% 1000 cm 3 HN0 3 60% ^ 

100 g HN0 3 60% 63 g HN0 3 1 cm 3 HN0 3 60% 1 L HN0 3 60% ” 16,2 M 

La respuesta correcta es la c. 


3.103. Se disuelven 10 mL de etanol ( p = 0,8 g-mL 1 ) en agua hasta un volumen de 100 mL. 
I Cudi sera la molaridad de la disolucion resultante? 

a) 0,1 M 

b) 2,17 M 

c) 1,74 M 

d) 10~ 2 M 

(Masas atomicas: C = 12; O = 16; H = 1) 

(O.Q.L. Castillay Leon 2009) 

Aplicando el concepto de molaridad: 


10 mL C 2 H 3 OH 0,8 g C 2 H s OH 1 mol C 2 H s OH 10 3 mL disolucion 

2 — = 1 74 M 

100 mL disolucion 1 mL C 2 H 5 OH 46gC 2 H 5 OH 1 L disolucion 


La respuesta correcta es la c. 


3.104. Uno de los conceptos que se proponen es falso: 

a) Las disoluciones verdaderas forman sistemas homogeneos. 

b) La agitacion intensa de un sistema agua con aceite permite obtener una disolucion. 

c) La gasolina es un ejemplo de disolucion liquido-liquido. 

d) Una disolucion se considera saturada cuando no admite mas soluto. 

(O.Q.L. Castillay Leon 2009) 

El agua y el aceite son inmiscibles y forman un sistema liquido con dos fases. 

La respuesta correcta es la b. 


3.105. ^Cuanto H 2 S0 4 3,0 M se necesita para preparar 450 mL de H 2 S0 4 0,10 M? 

a) 30 mL 

b) 45 mL 

c) 15 mL 

d) 80 mL 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) 


Aplicando el concepto de molaridad: 
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450 mL H 2 S0 4 0,10 M- 


0,10 mol H 2 S0 4 10 3 mL H 2 S0 4 3,0 M 


10 3 mL H 2 S0 4 0,10 M 3,0 mol H 2 S0 4 
La respuesta correcta es la c. 


= 15 mL H 2 S0 4 3,0 M 


3.106. iCual de las siguientes moleculas produce mayor descenso de la temperatura de fusion 
dei agua? 

a) CaCl 2 

b) NaCl 

c) CH 3 OH 

d) CH 2 OH-CH 2 OH 

e) CH 2 OH-CHOH-CH 2 OH 

(O.Q.N. Sevilla 2010] 


EI punto de fusion de una disolucion se calcula mediante la expresion: 


AT cri = k cri m [1+a (n - 1)] 


k cr i = constante crioscopica 
m = concentracion molal 
a = grado de disociacion ionica 
n = numero de iones 


Suponiendo que la cantidad de cada una de las sustancias que se disuelve en una 
determinada cantidad de agua haga que todas las disoluciones acuosas tengan la misma 
concentracion molal, tendra mayor descenso de la temperatura de fusion la disolucion con 
el soluto que proporcione el mayor valor de n. 

Las ecuaciones correspondientes a las disociaciones ionicas proporcionan en valor de n. 


a] Verdadero. CaCl 2 (aq] > Ca 2+ (aq] + 2 Cl _ (aq] (a « 1] n = 3 

b] Falso. NaCl (aq] > Na + (aq] + Cl _ (aq} (a»l] n = 2 

c] Falso. CH 3 OH no se disocia en iones (a = 0] n = l 

d] Falso. CH 2 OH-CH 2 OH no se disocia en iones (a = 0] n = l 

e] Falso. CH 2 OH-CHOH-CH 2 OH no se disocia en iones (a = 0] n = l 


La sustancia que presenta mayor valor de n con una disociacion practicamente total es 
CaCl 2 , por tanto, su disolucion es la que presenta mayor descenso de la temperatura de 
fusion. 


La respuesta correcta es la a. 


3.107. Un vino de 11° tiene 11% en volumen de etanol, CH 3 CH 2 OH (M = 46 g/molj. 1 Cudi es 
la molaridad dei etanol en el vino? 

a) 0,086 M 

b ) 1,89 M 

c) 0,95 M 

d) 2,39 M 

e) 5,06 M 


( Densidad dei etanol = 0,7893 g/mLJ 


(O.Q.N. Sevilla 2010) 


Tornando como base de calculo 100 mL vino, la molaridad de la disolucion es: 

11 mL CH 3 CH 2 OH 0,7893 gCH 3 CH 2 OH 1 mol CH 3 CH 2 OH 10 3 mL vino 

100 mL vino 1 mL CH 3 CH 2 OH 46gCH 3 CH 2 OH 1 L vino ” 1,89 M 
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La respuesta correcta es la b. 


3.108. Se disuelven 8 g de hidroxido de sodio en agua hasta preparar 100 mL de disolucion. 
La concentracion sera: 

a) 8% en volumen 

b) 8g/L 

c) 2 molar 

d) 1,5 molal 

(Masas: Na = 23; H = 1; 0 = 16) 

(O.Q.N. Sevilla 2010) 

Con los datos proporcionados la unica forma de expresion de la concentracion que se 
puede calcular es la molaridad: 

8 g NaOH 1 mol NaOH 10 3 mL disolucion 

2 = 2M 

100 mL disolucion 40 g NaOH 1 L disolucion 

La respuesta correcta es la c. 


3.109. tQue volumen de agua (en litros) habra que ahadir a 500 mL de una disolucion 0,5 M 
de hidroxido de sodio para obtener una disolucion 0,1 M? 

a) 0,5 

b) 1 

c) 2 

d) 4 

( O.Q.L . Baleares 2010) 


EI numero de mmoles de NaOH contenidos en la disolucion original es: 

0,5 mmol NaOH 

500 mL NaOH 0,5 M — = 250 mmol NaOH 

1 mL NaOH 0,5 M 


Considerando volumenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


250 mmol NaOH 
(500+V) mL disolucion 


= 0,1 M 


V = 2000 mL > 2 L 


La respuesta correcta es la c. 


3.110. Se dispone de un acido nitrico dei 60% y densidad 1,38 g/cm 3 y se desea preparar 0,8 
L de concentracion 0,5 M. t Que cantidad de nitrico se necesita? 

a) 10,9 cm 3 

b) 30,4 cm 3 

c) 58,0 cm 3 

d) 111 cm 3 

(Masas atomicas: N = 14; H = 1; O = 16) 

(O.Q.L. Baleares 2010) 

Aplicando el concepto de molaridad: 

0,5molHNO, 63gHNO, 

0,8 L HNO, 0,5 M - 5 2_ = 25,2 g HNO, 

3 ’ 1 L HN0 3 0,5 M 1 mol HN0 3 ’ g 3 

Como se dispone de una disolucion de riqueza 60% y densidad 1,38 g/cm 3 , el volumen de 


necesano es: 
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100 g HNO 3 60% 1 cm 3 HNO 3 60% 

25 ' 2 « HN °’ 60 g HN0 3 1,38 g HN0 3 60% = 3 °'* ™ HN ° 3 

60% 

La respuesta correcta es la b. 


3.111. En una disolucion al 5% en masa, significa que: 

a] Hay 5 g de soluto. 

b ) Hay 5 g de soluto en 100 g de disolvente. 

c) Hay 10 g de soluto en 200 mL de disolucion. 

d] Hay 5 g de soluto en 100 g de disolucion. 

[O.Q.L. Madrid 2010) 

La respuesta correcta es la d. 

3.112. Calcular la molaridad de una disolucion preparada al mezclar 75 mL de disolucion de 
acido clorhidrico 0,5 M con 75 mL de otra 0,05 M. Se suponen volumenes aditivos. 

a) 0,275 M 

b) 0,550 M 

c) 0,250 M 

d) 0,350 M 

(O.Q.L. Madrid 2010) 

El numero de mmoles de HC1 contenidos en cada disolucion es: 


0,5 mol HC1 

75 mL HC1 0,5 M - r = 37,5 mmol HC1 

1 mL HC1 0,5 M 

0,05 mmol HC1 

75 mL HC1 0,05 M , _ = 25 mmol HC1 

1 mL HC1 0,05 M 


Suponiendo volumenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


(37,5+3,75) mmol HC1 

= 0,275 M 

(75+75) mL disolucion 


La respuesta correcta es la a. 


(Similar a la cuestion propuesta en Murcia 1997). 


3.113. ^Que volumen de acido nitrico al 60% de riqueza y densidad 1,48 g/mL, se necesita 

para preparar 250 mL disolucion diluida 1 M de dicho acido? 

a) 16,4 mL 

b) 10,6 mL 

c) 17,8 mL 

d) 21,7 mL 


(Masas atomicas: N = 32; H = 1; O = 16) 

(O.Q.L. Madrid 2010) 


Aplicando el concepto de molaridad: 


250 LHNO 3 1M 


1 mol HN0 3 63 g HN0 3 


10 3 mL HN0 3 1 M 1 mol HN0 3 


= 15,8 g HN0 3 


Como se dispone de una disolucion de riqueza 93% y densidad 1,48 g/cm 3 , el volumen de 
necesario es: 


15,8 g HN0 3 


100 g HN0 3 60% 1 mL HN0 3 60% 
60 g HN0 3 1,48 g HN0 3 60% 


= 17,7 mL HN0 3 60% 


60 g HNO 3 
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La respuesta correcta es la c. 

(Cuestion similar a la propuesta en Baleares 2010]. 


3.114. Se disuelven 5 g de nitrato de calcio en agua hasta completar 250 cm 3 de disolucion. 
Suponiendo que la sal esta totalmente ionizada, la concentracion de iones nitrato sera: 

a) 0,03 M 

b) 0,06 M 

c) 0,12 M 

d) 0,24 M 


( Masas atomicas: N = 32; Ca = 40; 0 = 16] 


(O.Q.L. Asturias 2010) 


La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion dei Ca(N0 3 ) 2 es: 
Ca(N0 3 ) 2 (aq) > Ca 2+ (aq) + 2 N0 3 (aq) 


La concentracion de N0 3 en la disolucion es: 


5gCa(N0 3 ) 2 1 mol Ca(N0 3 ) 2 10 3 cm 3 disolucion 2 mol N0 3 

250 cm 3 disolucion 164 g Ca(N0 3 ) 2 1 L disolucion 1 mol Ca(N0 3 ) 2 


0,24 M 


La respuesta correcta es la d. 


3.115. Se mezclan 50,0 mL de disolucion de HC1 0,150 M con 25,0 mL de HC1 0,400 M: i Cudi sera 
la concentracion de HCl de la disolucion final? 

a] 0,0175 M 

b) 0,233 M 

c) 0,275 M 

d] 0,550 M 

(O.Q.L. LaRioja 2010) 


EI numero de mmoles de HCl contenidos en cada disolucion es: 

0,150 mol HCl 

50.0 mL HCl 0,150 M — — — = 7,5 mmol HCl 

lmL HCl 0,150 M 

0,1 mmol HCl 

25.0 mL HCl 0,400 M - _ = 10 mmol HCl 

lmL HCl 0,400 M 

Suponiendo volumenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 

(7,5+10) mmol HCl 

= 0 233 M 

(50,0+25,0) mL disolucion 

La respuesta correcta es la b. 

(Cuestion similar a la propuesta en Murcia 1997). 


3.116. i Cuantos moles de iones hay en 250 mL de disolucion de sulfato desodio 4,4 M? 

a) 1,1 

b) 2,2 

c) 3,3 

d) 13 

(O.Q.L. LaRioja 2010) 

■ La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion dei Na 2 S0 4 es: 


Na 2 S0 4 (aq) >• 2 Na + (aq) + S0 4 (aq) 






Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre) 


185 


EI numero de iones contenidos en la disolucion es: 


0,25 LNa 2 S0 4 4,4 M 


4,4molNa 2 S0 4 3 mol iones 
1 LNa 2 S0 4 4,4 M 1 mol Na 2 S0 4 


= 3,3 moles de iones 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestion similar a la propuesta en Almerfa 1999]. 


3.117. La formula empirica de un compuesto es C 3 H 2 Br. Cuando 0,115 g d este compuesto se 
disuelven en 4,36 g de naftaleno, la disolucion congela a 79,51°C. Si el naftaleno puro congela 
a 80,29°C y tiene una constante crioscopica de k = 6,94°C-kg mol -1 , la formula molecular 
sera: 

a) C 3 H 2 Br 

b) C 3 H 7 Br 

c) C 6 H 4 Br 2 

d) C 3 H 5 Br 3 

(Masas atomicas: C = 12; H = 1; Br = 79) 


(O.Q.L. La Rioja 2010) 


La temperatura de congelacion de una disolucion que contiene un soluto no volatil que no 
se disocia en iones se calcula mediante la expresion: 


ATcri - kcri 


m 


Sustituyendo: 


(80,29 -79,51]°C = 6,94 


°C-kg 

mol 


0,115 g (C 3 H 2 Br] n 1 mol (C 3 H 2 Br] n 10 3 g naftaleno 
4,36 g naftaleno M g (C 3 H 2 Br] n lkg naftaleno 


Se obtiene M = 234,7 g-mol 1 


El valor de n es: 


234,7 g = n [(2-12 g C] + (2-1 g H] + (79 g Br]] > n = 2 

El compuesto es el C 6 H 4 Br 2 o lo que es lo mismo (C 3 H 2 Br) 2 , que es el unico en el que n es 
igual a un numero entero diferente de 1. 

La respuesta correcta es la c. 


3.118. tQue volumen se debe tomar de una disolucion acuosa de acido nitrico 0,5 M, si se 
quiere preparar 250 mL de disolucion diluida de dicho acido de concentracion 0,15 M? 

a) 37,5 mL 

b) 75 mL 

c) 0,033 L 

d) 0,004 L 

(O.Q.L. Castillay Leon 2010) 


El volumen de disolucion 0,5 M necesario es: 


250 mL HN0 3 0,15 M 


0,15 mol HN0 3 10 3 mL HN0 3 0,5 M 


10 3 mL HN0 3 0,15 M 0,5 mol HN0 3 


= 75 mL HN0 3 0,5 M 


La respuesta correcta es la b. 
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3.119. Una disolucion acuosa de acido sulfurico tiene una riqueza dei 20% en masa y su 
densidad es 1,11 g/cm 3 a 25°C. La molaridad de la disolucion es: 

a) 4,526 M 

b) 2,26 M 

c) 9,04 M 

d) 3,39 M 


(Masas atomicas: H = 1; S = 32; 0 = 16] 


[O.Q.L. Castilla y Leort 2010) 


Tornando como base de calculo 100 g de H 2 S0 4 dei 20%, la molaridad de la disolucion es: 

20 g H 2 S0 4 1 mol H 2 S0 4 1,11 g H 2 S0 4 20% 1000 cm 3 H 2 S0 4 20% _ ^ „ WB 

100 g H 2 S0 4 20% 98 g H 2 S0 4 1 cm 3 H 2 S0 4 20% 1 L H 2 S0 44 20% ” 2,26 M 

La respuesta correcta es la b. 


3.120. En un Utro de disolucion 0,1 M de nitrato de calcio, Ca(NOf) 2 , bay: 

a] 0,1 moles de iones N0 3 y 0,1 moles de iones Ca 2+ . 

b) 0,1 moles de iones NO/ y 0,2 moles de iones Ca 2+ . 

c ) 0,5 moles de iones NO/ y 0,5 moles de iones Ca 2+ . 

d] 0,2 moles de iones NO/ y 0,1 moles de iones Ca 2+ . 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2010) 

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion dei Ca(N0 3 ) 2 es: 

Ca(N0 3 ) 2 (aq] >• Ca 2+ [aq] + 2 N0 3 [aq] 

La disolucion contiene doble numero de moles de N0 3 que de Ca 2+ . 

La respuesta correcta es la d. 


3.121. Completa lafrase: la leche de vaca es: 

a] Un compuesto 

b ] Una mezcla homogenea 

c ] Una disolucion 

d] Una dispersion coloidal 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2010) 

La leche es una dispersion coloidal formada por tres fases: 

- una acuosa con sales minerales e hidratos de carbono en disolucion 

- una suspension de proteinas en el agua 

- una emulsion gotas de grasa en el agua. 

La respuesta correcta es la d. 


3.122. Se dispone de un acido sulfurico concentrado de densidad es 1,824 g/cm 3 y un 92% en 
peso de H 2 S0 4 . El volumen necesario de este acido que bay que tomar para preparar 500 
cm 3 de un acido 0,5 normal es: 

a] 8,31 cm 3 de acido concentrado 

b ] 7,31 cm 3 de acido concentrado 

c ] 6,31 cm 3 de acido concentrado 

d] 5,31 cm 3 de acido concentrado 

( Masas atomicas: H = 1; S = 32; O = 16) 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 
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La relacion que existe entre la molaridad (M} y la normalidad (N} de una disolucion viene 
dada por la expresion: 

N = M-valencia 


La valenda en un addo viene dada por el numero protones que es capaz de ceder. En el 
caso dei acido sulfurico, H 2 S0 4 : 

H 2 S0 4 (aq] + 2 H 2 0 (1] > S0|“ (aq} + 2 H 3 0 + (aq] 

La valencia es 2, por tanto la molaridad es: 

M = 0,5/2 = 0,25 


La masa de H 2 S0 4 necesaria para la disolucion es: 

0,25 mol H 2 S0 4 


500 cm 3 H 2 S0 4 0,25 M 


98gH 2 S0 4 

10 3 cm 3 H 2 S0 4 0,25 M 1 mol H 2 S0 4 


= 12,25 gH 2 S0 4 


Como se dispone de H 2 S0 4 comercial de riqueza 92%: 


12,25 gH 2 S0 4 


100 g H 2 S0 4 92% 
92 g H 2 S0 4 


lmL H 2 S0 4 92% 
1,824 g H 2 S0 4 92% 


= 7,3 mL H 2 S0 4 92% 


La respuesta correcta es la b. 


3.123. ^Cuales de los siguientes datos se necesitan para calcular la molaridad de una 
disolucion salina? 

I. La masa de sal disuelta II. La masa molar de la sal disuelta 

III. El volumen de agua anadido IV. El volumen de la disolucion 

a) I, III 

b) I, II, III 

c) II, III 

d) I, II, IV 

e) Se necesitan todos los datos. 

[O.Q.N. Valencia 2011) 


La molaridad de una disolucion se define como: 


moles de soluto 
volumen disolucion 


masa soluto 
masa molar 
volumen disolucion 


La respuesta correcta es la d. 


3.124. Una disolucion de peroxido de hidrogeno comercial tiene una riqueza dei 30,0% en 
masa de H 2 0 2 y una densidad de 1,11 g-cm~ 3 . La molaridad de la disolucion es: 

a) 7,94 M 

b) 8,82 M 

c) 9, 79 M 

d) 0,980 M 

e) 11,25 M 


(Masas molares ( 'g-mol 1 J: H = 1; O = 16) 


(O.Q.N. Valencia 2011) 


Tornando una base de calculo de 100 g de disolucion, la molaridad es: 
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30 g H 2 0 2 1 mol H 2 0 2 1,11 g H 2 0 2 30% 1000 mL H 2 0 2 30% 

100 g H 2 0 2 30% 34 g H 2 0 2 1 mL H 2 0 2 30% 1LH 2 0 2 30% 


= 9,79 M 


La respuesta correcta es la c. 


3.125. La molalidad de una disolucion de etanol en agua que se prepara mezclando 50,0 mL 
(Petanoi = 0,789 g-cm~ 3 ) de etanol con 100,0 mL de H 2 0 a 20°C es: 

a) 0,086 m 

b) 0,094 m 

c) 1,24 m 

d) 8,56 m 

e) 9,81 m 

(Masas molares (g-mol -1 ): H = 1; C = 12; O = 16) 

(O.Q.N. Valenda 2011) 

Considerando que la densidad dei agua es 1 g-cm -3 , la molalidad de la disolucion es: 

50 cm 3 C 2 H 5 OH 0,789 g C 2 H 5 OH 1 mol C 2 H 5 OH 10 3 g H 2 0 


100 g H 2 0 1 cm 3 C 2 H 5 OH 46gC 2 H 5 OH lkgH 2 0 

La respuesta correcta es la d. 


= 8,58 m 


3.126. Cuando se anade un soluto no volatil a un disolvente volatil, la presion de vapor 

, la temperatura de ebullicion , la temperatura de congelacion , y 

la presion osmotica a traves de una membrana semipermeable . 

a) Disminuye, aumenta, disminuye, disminuye 

b) Aumenta, aumenta, disminuye, aumenta 

c) Aumenta, disminuye, aumenta, disminuye 

d) Disminuye, disminuye, aumenta, disminuye 

e) Disminuye, aumenta, disminuye, aumenta 

(O.Q.N. Valenda 2011) 

■ La presion parcial que ejerce el vapor procedente de un liquido en una mezcla, se calcula 
mediante la expresion: 

! p = presion de vapor de la disolucion 
p° = presion de vapor dei disolvente 
x s = fraccion molar dei soluto 

La presion de vapor es directamente proporcional a la fraccion molar (que siempre es 
menor que la unidad], por tanto, al anadir soluto la presion de vapor disminuye. 

■ Las temperaturas de ebullicion o de congelacion de una disolucion que contiene un 
soluto no volatil que no se disocia en iones se calculan mediante las expresiones: 

! AT cri = descenso dei punto de congelacion 
k cri = constante crioscopica 
m = concentracion molal 

! AT eb = aumento dei punto de ebullicion 
k eb = constante ebulloscopica 
m = concentracion molal 

La variacion de temperatura es directamente proporcional a la concentracion molal de la 
disolucion, por tanto, al anadir soluto la temperatura de ebullicion aumenta y la 
temperatura de congelacion disminuye. 
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■ En disoluciones diluidas, la presion osmotica, tt, se calcula mediante la expresion: 

( T = temperatura 
R = constante de los gases 
M = concentracion molar 

La presion osmotica es directamente proporcional a la concentracion molar M de la 
disolucion, por tanto, al anadir soluto la presion osmotica aumenta. 

La respuesta correcta es la e. 


3.127. La cantidad de BeCl 2 -4 H 2 0 y de agua que se necesita para preparar 200 g de una 
disolucion de BeCl 2 al 14% es: 

a) 28 g BeCl 2 y 172 g H 2 0 

b) 28 g BeCl 2 -4 H 2 0 y 146,8 g H 2 0 

c) 53,2 g BeCl 2 -4 H 2 0 y 146,8 g H 2 0 

d) 53,2 g BeCl 2 -4 H 2 0 y 200 g H 2 0 

(Masas atomicas: H = 1,01; Be = 9,01; 0 = 16,00; Cl = 35,45) 

( O.Q.L . Asturias 2011) 

La masa de soluto anhidro contenida en la disolucion es: 


200 g BeCl 2 14% 


14 g BeCl 2 
100 g BeCl 2 14% 


= 28 g BeCl 2 


Relacionando BeCl 2 con BeCl 2 4 H 2 0: 

1 mol BeCl 2 1 mol BeCl 2 -4 H 2 0 151,99 g BeCl 2 -4 H 2 0 

28 g BeCl? 

6 2 79,91 g BeCl 2 1 mol BeCl 2 1 mol BeCl 2 -4 H 2 0 

La masa de agua a anadir es: 

200 g BeCl 2 14% - 53,2 g BeCl 2 -4 H 2 0 = 146,8 g H 2 0 

La respuesta correcta es la c. 


= 53,2 g BeCl 2 -4 H 2 0 


3.128. La cantidad de hidroxido de sodio que se necesita para preparar 100 mL de una 
disolucion 0,1 molares: 

a) 2,3 g 

b) 0,23 g 

c) 4g 

d) 0,4 g 

( Masa atomicas: H =1; O = 16; Na = 23) 

(O.Q.L. Murcia 2011) 

Aplicando el concepto de molaridad: 


100 mL NaOH 2 M 


0,1 mol NaOH 40 g NaOH 
1000 mL NaOH 0,1 M 1 mol NaOH 


0,4 g NaOH 


La respuesta correcta es la d. 






Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre) 


190 


3.129. Se disuelven 5 mL de metanol ( p = 0,79 g-mL 1 ) en agua hasta lograr un volumen de 
100 mL. i Cudi sera la molaridad de la disolucion resultante? 

a) 1,23 M 

b) 0,123 M 

c) 0,049 M 

d) 1,97 M 

(Masas atomicas: C = 12; 0 = 16; H = 1) 

( O.Q.L . Castilla y Leon 2011) 


Aplicando el concepto de molaridad: 

5 mL CH 3 OH 0,79 g CH 3 OH 1 mol CH 3 OH 10 3 mL disolucion 


= 1,23 M 


100 mL disolucion lmLCH 3 OH 32gCH 3 OH 1 L disolucion 
La respuesta correcta es la a. 

(Similar al propuesto en Castilla y Leon 2009]. 

3.130. 1 Cuantos gramos de hidrogenocarbonato de potasio dei 95% de pureza en masa hay 
que disolver en 500 mL de agua para obtener una disolucion 0,05 M? 

a) 2,63 

b) 2,38 

c) 10,20 

d) 3,14 

(Masas atomicas: C = 12; O = 16; H = 1; K = 39,1) 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2011 ) 

Suponiendo que en el proceso de la disolucion dei solido no se produce variacion de 
volumen y aplicando el concepto de molaridad: 

0,05 mol KHC0 3 100,1 g KHC0 3 

500 mL disolucion-— — ^ — — - - = 2,50 g KHC0 3 

10 3 mL disolucion 1 mol KHC0 3 B 3 

Como se dispone de un soluto con una riqueza dei 95%: 

100 g KHCO, 95% 

2,50 g KHC0 3 9 ^ gKHC 3 Q3 = 2,63 g KHC0 3 95% 

La respuesta correcta es la a. 


3.131. Una disolucion de acido nitrico es 15,24 My tiene una densidad de 1,41 g/mL, /cudi es 
su pureza? 

a) 10,00% 

b) 13,54% 

c) 74,51% 

d) 68,10% 


(Masas atomicas: N = 14; O = 16; H = 1) 


(O.Q.L. Castilla y Leon 2011) 


Tornando como base de calculo 1 L de disolucion y aplicando el concepto de molaridad: 

15,24 mol HN0 3 63gHN0 3 1 L disolucion 1 mL disolucion 

^ 2 £ 100 = 68 , 10 % 

1 L disolucion 1 mol HN0 3 10 3 mL disolucion 1,41 g disolucion 


La respuesta correcta es la a. 
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3.132. AI analizar una muestra que contiene Fe 3+ , se da como resultado el siguiente dato: 4 
ppm de Fe 3+ . i Que significa este dato? 

a) Que hay 4 mg de Fe 3+ para cada cm 3 de disolucion. 

b) Que hay 4 mg de Fe 3+ para cada Utro de disolucion. 

c) Que hay 4 mg de Fe 3+ para cada m 3 de disolucion. 

d) Que hay 4 g de Fe 3+ para cada Utro de disolucion. 

(O.Q.L. CastHla y Leon 2011) 

El concepto de ppm (partes por millon] se define como: 

"el numero de mg de soluto contenidos en 1 kg de disolucion". 

Si se trata de una disolucion acuosa muy diluida se puede considerar la aproximacion de 
que 1 kg de disolucion ocupa un volumen de 1 L y, por tanto, el concepto anterior queda 
como: 


"el numero de mg de soluto contenidos en 1 L de disolucion”. 


La respuesta correcta es la b. 


3.133. El vinagre comercial posee un 5,00% de acido acetico (M (:H . ]C00H = 60,0). i Cudi es la 
molaridad dei metanol en el vinagre? 

a) 0,833 M 

b) 1,00 M 

c) 1,20 M 

d) 3,00 M 

(Densidad dei vinagre = 1 g/mL ) 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2011 ) 


Tornando una base de calculo de 100 g de disolucion y aplicando el concepto de 
molaridad: 


5 g CH 3 COOH 1 mol CH 3 COOH lgvinagre 10 3 mLvinagre 
100 g vinagre 60gCH 3 COOH lmL vinagre 1L vinagre 

La respuesta correcta es la a. 


3.134. 1 Cudi sera la molaridad de los iones Na + en 1,00 L de una disolucion acuosa que 
contiene 4,20 g de NaHC0 3 ( M = 84,0) y 12,6 g de Na 2 C0 3 (M = 106)? 

a) 0,050 M 

b) 0,100 M 

c) 0,150 M 

d) 0,250 M 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2011) 


■ La ecuacion quimica correspondiente a la disolucion dei NaHC0 3 es: 

NaHC0 3 [aq] » Na + [aq] + HC0 3 [aq] 

El numero de moles de iones Na + en la disolucion es: 


4,20 gNaHC0 3 


1 mol NaHC0 3 1 mol Na -1 


= 0,05 mol Na 4 


84 g NaHC0 3 1 mol NaHCO s 
La ecuacion quimica correspondiente a la disolucion dei Na 2 C0 3 es: 


Na 2 C0 3 [aq] > 2 Na + [aq] + CO| [aq] 

El numero de moles de iones Na + en la disolucion es: 
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10,60 gNa 2 C0 3 


1 mol Na 2 C0 3 
106 g Na 2 C0 3 


2 mol Na + 

1 mol Na 2 C0 3 


= 0,20 mol Na + 


Considerando que al disolver las sales no hay variacion apreciable de volumen, la 
concentracion de Na + en la disolucion es: 


(0,05+0,20) mol Na + 
1 L disolucion 


= 0,25 M 


La respuesta correcta es la d. 


3.135. La concentracion de un acido nitrico comercial es dei 60% en masa,ysu densidad de 
1,31 g/cm 3 . i Cudi sera el volumen de este acido comercial necesario para preparar 500 cm 3 
de un acido mtrico 0,2 molar? 

a) V = 6,02 cm 3 

b) V= 7,02 cm 3 

c) V = 8,02 cm 3 

d) V = 9,02 cm 3 

(Masas atomicas: N = 14; H = 1; O = 16) 

( O.Q.L . Castilla-La Mancha 2011) 

Aplicando el concepto de molaridad: 


500 cm 3 HN0 3 0,2 M 


0,2 mol HN0 3 63 g HN0 3 
10 3 cm 3 HN0 3 0,2 M 1 mol HN0 3 


= 6,3 g HN0 3 


Como se dispone de una disolucion de riqueza 60% y densidad 1,31 g/cm 3 , el volumen de 
necesario es: 


6,3 g HN0 3 


100 g HN0 3 60% 1 cm 3 HN0 3 60% 
60 gHN0 3 1,31 g HN0 3 60% 


= 8,02 cm 3 HNO s 60% 


La respuesta correcta es la c. 

(Cuestion similar a la propuesta en Baleares 2010). 


3.136. i Cudi de las siguientes disoluciones acuosas contiene un mayor numero de iones? 

a) 400 mL de NaCl 0,10 M 

b) 300 mL de CaCl 2 0,2 M 

c) 200 mL de FeCl 3 0,1 M 

d) 200 mL de KCl 0,1 M 

e) 800 mL de sacarosa 0,1 M. 

(O.Q.L. C. Valenciana 2011) 


a) Falso. La ecuacion correspondiente a la disociacion ionica dei NaCl es: 

NaCl (aq) > Na + (aq) + Cl~ (aq) 

El numero de iones contenidos en la disolucion es: 

0,10 mol NaCl 2 mol iones 

0,4 L NaCl 0,10 M „ - — — = 0,08 mol iones 

1L NaCl 0,10 M 1 mol NaCl 


b) Verdadero. La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion dei CaCl 2 es: 
CaCl 2 (aq) » Ca 2+ (aq) + 2 Cl _ (aq) 


El numero de iones contenidos en la disolucion es: 
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0,2 mol CaCl 2 3 mol iones 

0,3 L CaCl, 0,2 M - — — - — 4 - = 0,18 mol iones 

2 1 L CaCl 2 0,2 M 1 mol CaCl 2 

c] Falso. La ecuacion correspondiente a la disociacion ionica dei FeCl 3 es: 

FeCl 3 (aq] > Fe 3+ (aq] + 3 Cl~ (aq} 

EI numero de iones contenidos en la disolucion es: 

0,1 mol FeCl 3 3 mol iones 

0,2 L FeCl 3 0,1 M — - — — — = 0,06 mol iones 

3 1 L FeCl 3 0,1 M 1 mol FeCl 3 

d} Falso. La ecuacion correspondiente a la disociacion ionica dei KC1 es: 

KC1 (aq} > K + [aq] + Cl _ [aq] 

EI numero de iones contenidos en la disolucion es: 

0,10 mol KC1 2 mol iones 


0,2 L KC1 0,10 M- 


= 0,04 mol iones 


1 L KC1 0,10 M ImoINaCI 
e} Falso. La sacarosa es un compuesto molecular y no se disocia en iones. 
EI numero de moleculas contenidas en la disolucion es: 

0,1 mol sacarosa 

0,8 L sacarosa 0,1 M = 0,08 mol 

1 L sacarosa 0,1 M 

La respuesta correcta es la b. 



Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre) 


194 


4. REACCIONES OUIMICAS 

4.1. Para la siguiente reaccion: 

3 Fe (s) + 2 0 2 (g) > Fe 3 0 4 (s) 

l Cuantos moles de 0 2 (g) son necesarios para reaccionar con 27,9 moles de Fe? 

a) 9,30 

b) 18,6 

c) 55,8 

d) 41,9 

e) 27,9 

(O.Q.N. Navacerrada 1996) (O.Q.L. Asturias 2009) 

EI numero de moles de 0 2 es: 

2 mol 0 2 

27,9 mol Fe — = 18,6 mol 0 2 

3 mol Fe 2 

La respuesta correcta es la b. 


4.2. Dada la reaccion: 

Cl 2 (g) + 2 NaOH (aq) > NaCl (aq) + NaClO (aq) + H 2 0 (l) 

l Cuantos gramos de hipoclorito sodico pueden producirse por reaccion de 50,0 g de Cl 2 (g) 
con 500,0 mL de disolucion NaOH 2,00 M? 

a) 37,2 

b) 52,5 

c) 74,5 

d) 26,3 

e) 149 

[Masas atomicas: Cl = 35,5; Na = 23; 0 = 16) 

(O.Q.N. Navacerrada 1996) (O.Q.N. Burgos 1998) (O.Q.L. Asturias 2002) (O.Q.L. Castilla y Leon 2003) 
(O.Q.L. Asturias 2008) (O.Q.L. Madrid 2011) 

EI numero de moles de cada reactivo es: 


500 mL NaOH 2 M 


1 mol Cl 2 
50 g Cl 2 — — — - = 0,7 mol Cl 2 
B 2 71gCl 2 2 

2 mol NaOH 


10 3 mL NaOH 2 M 


= 1 mol NaOH 


Como la relacion molar es menor que 2 quiere decir que sobra Cl 2 , 
reactivo limitante que determina la cantidad de NaClO formado: 

1 mol NaClO 74,5 g NaClO 

1 mol NaOH — 7 — - = 37,3 g NaClO 

2 mol NaOH 1 mol NaClO 


1 mol NaOH 

=14 

0,7 mol CI 2 

por lo que NaOH es el 


La respuesta correcta es la a. 


4.3. La denominada “lluvia acida” tiene su principal origen en: 

a) El agujero de la capa de ozono. 

b) Un aumento brusco dei pHy la temperatura en el inferior de una gotafria. 

c) La emision de dioxido de azufre a la atmosfera. 

d) Un descenso de la presion parcial de oxlgeno en la atmosfera. 

(O.Q.L. Murcia 1996) 
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EI fenomeno de la “Iluvia acida" tiene su origen en el aumento de la concentracion de 
dioxido de azufre, S0 2 , y trioxido de azufre, S0 3 , en la atmosfera que se ha producido 
durante los ultimos anos en los pafses industrializados. 

El origen de este aumento esta, ademas de las emisiones naturales de dioxido de azufre a 
la atmosfera por parte de los volcanes, en las que se producen de manera antropogenica 
como la combustion dei azufre que se encuentra como contaminante natural de los 
combustibles fosiles (carbon, petroleo, gas natural} y que produce dioxido de azufre. 
Tambien contribuye el dioxido de azufre producido en la tostacion de sulfuros metalicos 
para obtener los correspondientes metales. Por ejemplo, en la tostacion de la pirita: 

4 FeS 2 (s) + 11 0 2 (g} > 2 Fe 2 0 3 (s) + 8 S0 2 (g} 

Existen diferentes vias por las que el dioxido de azufre atmosferico puede oxidarse a 
trioxido de azufre: 

■ Radiacion solar: 

2 S0 2 (g} + 0 2 (g} radiaci6nUV > 2 S0 3 (g} 

■ Reaccion con ozono: 

S0 2 (g) + 0 3 (g) >S0 3 (g} + 0 2 (g} 

Posteriormente, los oxidos de azufre en contacto con el agua de Iluvia forman los acidos 
correspondientes: 

50 2 (g) + H 2 0(l) > H 2 S0 3 (aq} 

50 3 (g} + H 2 0 (1} > H 2 S0 4 (aq} 

La respuesta correcta es la c. 


4.4. Para la siguiente reaccion: 

P 4 (s) + 5 0 2 (g) + 6 H 2 0 (l) 


~>4 H 3 P0 4 (l) 


Si reaccionan 40,0 g de 0 2 (g) con P 4 (s) y sobran 8,00 g de 0 2 (g) despues de la reaccion, 
l cuantos gramos de P 4 (s) se quemaron? 

a) 8,00 

b) 37,2 

c) 48,0 

d) 31,0 

e) 24,8 

(Masas atomicas: 0 = 16; P = 31) 

(O.Q.N. CiudadReal 1997) 

A partir de la masa consumida de 0 2 se calcula la masa de P 4 que se quema: 

1 mol 0 2 1 mol P 4 124 g P 4 

(40,0 - 8,0) g 0 2 — 2 —i = 24,8 g P 4 

32 ^ O 2 5 mol O 2 1 mol P 4 , 


La respuesta correcta es la e. 
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4.5. Al reaccionar 6 gramos de hidrogeno y 1 6 gramos de oxigeno se obtienen: 

a) 18 g de agua 

b) 22 g de agua 

c) 20 g de agua 

d) 10 g de agua 

(Masas atomicas: H = 1; 0 = 16] 

( O.Q.L . Murcia 1997) ( O.Q.L . Baleares 2007) ( O.Q.L . Madrid2010) 

La ecuacion quimica correspondiente a la formacion dei agua es: 

2 H 2 (g) + 0 2 (g) >2H 2 0(1) 

EI numero de moles de cada reactivo es: 


1 mol H 2 
6 g H 2 — — ~ — = 3,0 mol H 2 
2 g H 2 

1 mol 0 2 

16 g 0 2 - = 0,5 mol 0 2 

B 2 32 g0 2 2 . 


3,0 mol H 2 
0,5 mol 0 2 


Como la relacion molar es mayor que 2 quiere decir que sobra H 2 , por lo que 0 2 es el 
reactivo limitante que determina la cantidad de H 2 0 formada: 


0,5 mol 0 2 


2 mol H 2 0 
1 mol 0 2 


18gH 2 Q 
1 mol H 2 0 


18 g H 2 0 


La respuesta correcta es la a. 


4.6. AI anadir sodio metalico al agua: 

a) Se desprende oxigeno. 

b) El sodio flota y al disolverse lentamente se mueve en trayectorias curvas siguiendo curvas 
ellpticas dei tipo de Bernouilli. 

c) EI sodio se disuelvey no hay otra reaccion aparente. 

d) Se produce una muy vigorosa reaccion que puede llegar a la explosion, con desprendimiento 
de hidrogeno. 

e) El sodio es inestabley descompone el agua dando una disolucion acida. 

(O.Q.L. Murcia 1997] (O.Q.L. Madrid 2009] 

La ecuacion quimica correspondiente a la reaccion entre Na y H 2 0 es: 

2 Na (s] + 2 H 2 0 (1] » 2 NaOH (aq] + H 2 (g] 

En este proceso se desprende gran cantidad de calor que hace que el metal se funda e 
incluso se produzca una explosion. 

La respuesta correcta es la d. 


4.7. Cuando se calienta una mezcla de una disolucion de nitrato de amonio con otra de 
hidroxido de sodio se obtiene un gas que: 

a) Contiene hidrogeno y oxigeno en proporcion 5:4. 

b) Elaee que un papel de tornasol humedecido tome color azul. 

c) Reacciona con facilidad con el hidrogeno. 

d) Es simplemente vapor de agua. 

(O.Q.L Murcia 1997) 


La ecuacion quimica correspondiente a la reaccion entre NH 4 N0 3 y NaOH es: 
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NH 4 N0 3 (aq} + NaOH (aq} > NaN0 3 (aq} + NH 3 (g} + H 2 0 (1] 

EI NH 3 formado tiene propiedades basicas que hace que el tornasol, indicador acido-base, 
tome color azul. 

La respuesta correcta es la b. 


4.8. i En cudi de los siguientes procesos esta implicada una transformacion quimica? 

a) El secado, al aire librey al sol, de una toalla humeda. 

b) La preparacion de un cafe expres haciendo pasar vapor de agua a traves de cafe molido. 

c) La desalinizacion dei agua porosmosis inversa. 

d) La adicion de limon al te, porlo que este cambia de color. 

(O.Q.L. Murcia 1998) 

Para que exista un cambio qufmico es preciso los reactivos y productos tengan 
composicion quimica diferente. 

a] Falso. En el secado se produce un proceso fisico de cambio de estado: 

H 2 0 (1)+ calor > H 2 0 (g] 

b] Falso. La preparacion de un cafe es un proceso fisico de extraccion. 

c] Falso. La desalinizacion dei agua es un proceso fisico en el que las particulas de soluto 
pasan a traves de los poros de una membrana. 

d] Verdadero. La adicion de limon al te implica una reaccion quimica que se manifiesta 
con un cambio de color. 

La respuesta correcta es la d. 


4.9. i Cudi de los siguientes compuestos producira, por combustion completa de 1 g de el. Ia 
mayor masa de dioxido de carbono? 

a) Metano (CH 4 ) 

b) E tino (C 2 H 2 ) 

c) Buteno ( C 4 H 8 ) 

d) Pentano (C 5 El 12 ) 

[Masas atomicas: C = 12; H = 1; 0 = 16) 

(O.Q.L. Murcia 1998) (O.Q.L. Castilla y Leon 2003) 

a] Falso. La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion dei metano es: 

CH 4 (g) + 2 0 2 (g) > C0 2 (g) + 2 H 2 0 (1) 

La masa de C0 2 obtenido es: 

1 mol CH 4 1 mol C0 2 44 g C0 2 

1 § CH 4 Z Fru~ , , rn = 2 ' 8 § C0 2 

16 g CH 4 1 mol CH 4 1 mol C0 2 

b] Verdadero. La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion dei etino es: 

C 2 H 2 (g) + ^0 2 (g) >2 C0 2 (g) + H 2 0 (1) 

La masa de C0 2 obtenido es: 

lmolC 2 H 2 2 mol C0 2 44gC0 2 

lgC 2 H 2 7T r u z rrrif , lrn ~ 3,4 g C0 2 

26 § C 2 H 2 1 mol C 2 H 2 CO 2 
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c] Falso. La ecuacion qufmica ajustada correspondiente a la combustion dei buteno es: 

C 4 H 8 (g) + 6 0 2 (g) >4 C0 2 (g) + 4 H 2 0 (1) 

La masa de C0 2 obtenido es: 

1 mol C 4 H 8 4 mol C0 2 44gC0 2 

1 g C 4 Ho — — = 3,1 g C0 2 

56 g C 4 H 8 1 mol C 4 H 8 1 mol C0 2 

d] Falso. La ecuacion qufmica ajustada correspondiente a la combustion dei pentano es: 

C 5 H 12 (g) + 8 0 2 (g) >5 C0 2 (g) + 6 H 2 0 (1) 

La masa de C0 2 obtenido es: 

lmolCcH 12 5 mol C0 2 44 g C0 2 

i g c 5 h 12 z — rnr~ i lrn = 3 > 1 sco 2 

72 § CgH -^2 1 mol C 5 H 12 1 mol C0 2 
La respuesta correcta es la b. 


4.10. La mayor aportacion de Lavoisier a la Quimica se produjo cuando: 

a) Describio, por primera vez, el efecto fotoelectrico. 

b) Establecio la ley de la conservacion de la masa. 

c) Sintetizo el PVC. 

d) Descubrib el neutron. 

( O.Q.L . Murcia 1998] 

a] Falso. El efecto fotoelectrico fue descubierto por Heinrich Hertz en 1887 y explicado por 
Albert Einstein en 1905. 

b] Verdadero. Antoine Laurent Lavoisier en 1879 publica Traite Elementaire de Chimie 
donde explica la ley de conservacion de la masa. 

c] Falso. El cloruro de polivinilo (PVC] fue descubierto accidentalmente por Henry Victor 
Regnault [1835] y por Eugen Bauman [1872]. En ambas ocasiones, el policloruro de vinilo 
aparecio como un solido blanco en el interior de frascos que habfan sido dejados 
expuestos a la luz dei sol. En 1926, Waldo Semon, investigador de B.F. Goodrich, desarrollo 
un metodo para plastificar el PVC. 

d] Falso. El neutron fue descubierto en 1932 por James Chadwick al identificarlo en la 
penetrante radiacion que se producfa al bombardear nucleos de berilio con particulas alfa: 

4 Be + 2 He » ^C + Jn 

La respuesta correcta es la b. 


4.11. Si la reaccion entre las sustancias Ay B transcurre de acuerdo a la ecuacion 

A (g) + 2 B (g) C 


puede afirmarse que: 

a ) Puesto queAy B son gaseosos, C debe ser tambien un gas. 

b) La relacion entre las masas deAyB que reaccionan es Vz. 

c ) Como 1 mol de A reacciona con 2 moles de B, x debe valer 3. 

d) Nada de lo anterior es cierto. 

(O.Q.L. Murcia 1998] 


a] Falso. El estado de agregacion de los productos no tiene nada que ver con el estado de 
agregacion de los reactivos. Por ejemplo, la sfntesis de agua: 
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2H 2 (g] + 0 2 (g) >2H 2 0(1) 

Sin embargo, en la formacion de S0 3 todas las sustancias son gaseosas: 

2 S0 2 (g] + 0 2 (g) > 2 S0 3 (g) 

b] Falso. % es la relacion molar entre A y B. La relacion entre las masas depende de cual sea 
el valor de las masas molares de Ay B. 

c] Falso. El numero de moles de una reaccion quimica no tiene porque mantenerse 
constante. Es la masa la que se mantiene constante en una reaccion quimica. 

d] Verdadero. De acuerdo con lo expuesto en los apartados anteriores. 

La respuesta correcta es la d. 


4.12. Un anillo de piata que pesa 7,275 g se disuelve en acido nitricoy se anade un exceso de 
cloruro de sodio para precipitar toda la piata como AgCl. Si el peso de AgCl (s) es 9,000 g, 
£cual es el porcentaje de piata en el anillo? 

a) 6,28% 

b) 75,26% 

c) 93,08% 

d) 67,74% 

e) 80,83% 

(Masas atomicas: Ag = 107,9; Cl = 35,5) 

(O.Q.N. Almeria 1999) (O.Q.L. Asturias 2009) 

La ecuacion quimica no ajustada correspondiente a la disolucion de la piata es: 

Ag (s] + HN0 3 (aq] > Ag + (aq] + N0 3 (aq] 

La ecuacion quimica correspondiente a la formacion de AgCl es: 

Ag + (aq] + Cl - [aq] > AgCl (s] 


El porcentaje de piata en el anillo es: 

9,000 g AgCl 1 mol AgCl 1 mol Ag 107,9 gAg 

7,275 g anillo 134,3 g AgCl 1 mol AgCl ImolAg ’ ° ® 

La respuesta correcta es la c. 


4.13. La estequiometria es: 

a) La extension en que se produce una reaccion. 

b) La relacion ponderal entre reactivos y productos en una reaccion quimica. 

c) La emision de particulas a en un proceso radioactivo. 

d) El producto de las concentraciones de los reactivos. 

(O.Q.L. Murcia 1999) 

La estequiometria se define como la relacion numerica entre las masas de los elementos 
que forman una sustancia y las proporciones en que se combinan los elementos o 
compuestos en una reaccion quimica. Se debe a J.B. Richter. 


La respuesta correcta es la b. 
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4.14. Si a un cierto volumen de disolucion de acido sulfurico se le afiaden unos granulos de cinc 
metalico: 

a) Se desprende vapor de azufre dei sistema en reaccion. 

b) Se desprende un gas de color verde dei sistema en reaccion. 

c) Se desprende hidrogeno dei sistema en reaccion. 

d) Los granulos se depositan en elfondo, sin reaccion aparente. 

(O.Q.L. Murcia 1999) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre H 2 S0 4 y Zn es: 

H 2 S0 4 [aq] + Zn (s] > ZnS0 4 [aq] + H 2 [g] 

Se trata de un proceso clasico de obtencion de H 2 (g) en el que el Zn, metal reductor, es 
capaz de reducir los H + dei acido a hidrogeno molecular, oxidandose el a Zn 2+ . 

La respuesta correcta es la c. 


4.15. Un gramo de un cierto acido organico monocarboxllico de cadena lineal se neutraliza 
con 22,7 cm 3 de disolucion de hidroxido de sodio (NaOH) 0,5 My al quemarse origina 0,818 g 
de agua. El nombre dei acido es: 

a) Butanoico 

b) Propanoico 

c) Etanoico 

d) M etanoico 

e) Palmltico 

[Masas atomicas: H = 1; 0 = 16; C =12) 

(O.Q.N. Murcia 2000] 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la neutralizacion entre el acido 
monocarboxllico, HA, y NaOH es: 


HA (aq] + NaOH [aq] > NaA [aq] + H 2 0 [1] 


El numero de moles de HA neutralizados permite calcular su masa molar: 


, 0,5 mol NaOH 1 mol HA M g HA 

22,7 cm NaOH 0,5 M 1q3 cm3 NaQH 05 M 0 5 mol Na0H i mo i HA 


= lgHA 


Se obtiene, M = 88 g-mol - 1 . 


La relacion entre la masa de H 2 0 producida en la combustion y la masa de acido HA 
permite obtener los moles de H contenidos en un mol de acido: 

0,818 g H 2 0 1 mol H 2 0 2 mol H 88 g HA _ o mol H 
1 g HA 18 g H 2 0 1 mol H 2 0 1 mol HA _8 mol HA 

Se trata de un acido monocarboxllico derivado de un hidrocarburo saturado y su formula 
general es C n H 2n 0 2 . Por tanto, conocido el numero de atomos de H que contiene se le 
puede identificar. Como 2n = 8, se obtiene n = 4 por lo que se trata dei acido butanoico. 


Por otra parte, la masa molar dei acido tambien puede servir para su identificacion. Asi 
pues, por tratarse de un acido monocarboxllico contiene un grupo carboxilo, -COOH, que 
ya pesa 45 g, el resto de la masa corresponde al radical alquilico unido a dicho grupo. Se 
descartan de forma inmediata metanoico y etanoico que tienen cadenas muy cortas, y 
palmitico, que por ser acido graso, tiene una cadena muy larga. 


La respuesta correcta es la a. 
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4.16. En los viajes espaciales debe incluirse una sustancia que elimine el C0 2 producido por 
respiracion de los ocupantes de la nave. Una de las posibles soluciones seria hacer reaccionar 
el C0 2 con determinados reactivos. La seleccion dei mas adecuado se hace teniendo en 
cuenta que este consuma la mayor cantidad de C0 2 por gramo de reactivo (es decir, que sea 
el mas ligero para llevar en la nave). De acuerdo con ello, i cudi escogeria? 

a) CaO CaO (s) + C0 2 (g) >CaC0 3 (s) 

b) Na 2 0 2 Na 2 0 2 (s) + C0 2 (g) >Na 2 C0 3 (s) + 0 2 (g) 

c) Mg ( OH) 2 Mg ( OH) 2 (s) + C0 2 (g) » MgC0 3 (s) + H 2 0 (l) 

d) LiOH LiOH (s) + C0 2 (g) > Li 2 C0 3 (s) + H 2 0 (I) 

e) Ca(OH) 2 Ca(OH) 2 (s) + C0 2 (g) > CaC0 3 (s) + H 2 0 (l) 

(Masas: C = 12; 0 = 16, Ca = 40; Na = 23; Mg = 24,3; Li = 7) 

(O.Q.N. Murcia 2000) ( O.Q.L . Extremadura 2003) (O.Q.L. Asturias 2009) 

Tornando como base de calculo 1 g de cada reactivo, el mejor de todos ellos sera el que 
elimine mayor cantidad de C0 2 . Estas son: 

a] Falso. La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion con CaO es: 

CaO (s] + C0 2 (g] > CaC0 3 (s] 

La masa de C0 2 eliminada con CaO es: 

1 mol CaO 1 mol C0 2 44 g C0 2 

1 g CaO 2 _ = 0,79 g C0 2 

56 g CaO 1 mol CaO 1 mol C0 2 

b] Falso. La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion con Na 2 0 2 es: 

2 Na 2 0 2 (s) + 2 C0 2 (g) > 2 Na 2 C0 3 (s) + 0 2 (g) 

La masa de C0 2 eliminada con Na 2 0 2 es: 

lmolNa 2 0 2 2 mol C0 2 44 g C0 2 

1 g Na 2 0 2 — — = 0,56 g C0 2 

78gNa 2 0 2 2 molNa 2 0 2 1 mol C0 2 

c] Falso. La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion con Mg(OH) 2 es: 

Mg(OH) 2 (s] + C0 2 (g) > MgC0 3 (s) + H 2 0 (1) 

La masa de C0 2 eliminada con Mg(OH) 2 es: 


lgMg(OH) ; 


1 mol Mg(OH) 2 1 mol C0 2 44 g C0 2 


= 0,81 g C0 2 


58,3 g Mg(OH) 2 1 mol Mg(OH) 2 1 mol C0 2 

d} Verdadero. La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion con LiOH es: 

2 LiOH (s) + C0 2 (g) > Li 2 C0 3 (s) + H 2 0 (1) 

La masa de C0 2 eliminada con LiOH es: 

1 mol LiOH 1 mol C0 2 44 g C0 2 

1 g LiOH — = 0,92 e C0 2 

24 g LiOH 2 mol LiOH 1 mol C0 2 

e] Falso. La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion con Ca(OH) 2 es: 

Ca(OH) 2 (s) + C0 2 (g] > CaC0 3 (s) + H 2 0 (1) 

La masa de C0 2 eliminada con Ca(OH]2 es: 
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1 mol Ca(OH) 2 1 mol C0 2 
1 g Ca(OH) 2 74 gCa ( 0H ) 2 i mo i Ca(OH) 2 


44 g C0 2 
1 mol C0 2 


= 0,59 g C0 2 


La respuesta correcta es la d. 


4.1 7. Un paciente que padece una ulcera duodenal puede presentar una concentracion de HCl 
en su jugo gastrico 0,08 M. Suponiendo que su estomago recibe 3 Utros diarios de jugo 
gastrico, / que cantidad de medicina conteniendo 2,6 g de Al(OH) 3 por 100 mL debe 
consumir diariamente el paciente para neutralizar el acido? 

a) 27 mL 

b) 80 mL 

c) 240 mL 

d) 720 mL 

e) 1440 mL 

(Masas moleculares: Al(OH) 3 = 78; HCl = 36,5) 

(O.Q.N. Murcia 2000) (O.Q.L. Asturias 2005) ( O.Q.L . Asturias 2009) 


La ecuacion qufmica ajustada correspondiente a la neutralizacion entre HCl y Al(OH) 3 es: 


6 HCl (aq] + 2 Al(OH) 3 [aq] > 2 A1C1 3 (aq] + 3 H 2 0 (1] 


La masa de Al(OH ]3 que reacciona es: 


3 


L HCl 0,08 M 


0,08 mol HCl 2 mol Al(OH) 3 
3 L HCl 0,08 M 6 mol HCl 


78 g Al(OH) 3 
1 mol Al(OH) 3 


6,24 g Al(OH) 3 


La cantidad de medicina necesaria es: 


100 mL medicina 

6,24 g Al(OH) 3 Airncn = 240 mL medicina 

2,6 g A1 (OHj 3 

La respuesta correcta es la c. 


4.18. Una muestra de 2,8 g de un alqueno puro, que contiene un unico doble enlace por 
molecula, reaccionan completamente con 8,0 g de bromo, en un disolvente inerte. /Cudi es la 
formula molecular dei alqueno? 

a) C 2 H 4 

b) C 3 H 6 

c) C 4 H 8 

d) c 6 h 12 

e) C 8 H 16 

(Masas atomicas: Br = 80; C = 12; H =1) 

(O.Q.N. Murcia 2000) (O.Q.N. Sevilla 2010) 


La reaccion entre un alqueno con un unico doble enlace y un halogeno es una reaccion de 
adicion: 


C„H 2n (g) + Br 2 (1) >C n H 2n Br 2 (1) 


La relacion entre las cantidades de Br 2 y alqueno que reaccionan proporciona la masa 
molar dei alqueno, y por consiguiente, la formula dei mismo: 


8,0 g Br 2 


1 mol Br 2 
160 gBr 2 


1 mol C n H 2n 
1 mol Br 2 


MgC n H 2n 
1 mol C n H 2n 


= 2,8 g C n H 2n 


M = 56g-mol 1 


A partir de la masa molar dei alqueno se puede obtener el numero de atomos de C que 
contiene e identificarlo: 
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nmolCl- — +2nmolH- — = 56g > n = 4 

1 mol C 1 mol H & 

EI alqueno contiene 4 atomos de C, por tanto, la formula molecular dei hidrocarburo es 

C 4 H 8 . 

La respuesta correcta es la c. 


4.19. A partir de un kg de pirita dei 75% de riqueza en FeS 2 , se ha obtenido 1 kg de H 2 S0 4 
dei 98% en masa. La reaccion quimica global que tiene lugares: 

FeS 2 (s) + 3 0 2 (g) + 2 H 2 0 (1) > Fe (s) + 2 H 2 S0 4 (aq) 

EI rendimiento global dei proceso es: 

a) 100% 

b) 80% 

c) 50%> 

d) 75% 

e) No se puede calcular al no disponer de las reacciones pertinentes. 

(Masas atomicas: Fe = 55,8; S = 32; 0 = 16; H = 1) 

(O.Q.N. Murcia 2000) ( O.Q.L . Baleares 2003) (O.Q.N. Valenda de D.Juan 2004) 


La masa de H 2 S0 4 que se obtiene a partir de 1 kg de pirita es: 


10 3 g pirita 


75gLeS 2 1 mol LeS 2 
100 g pirita 119,8 gbeS 2 


2 mol H 2 SO 4 98gH2S04 
1 mol LeS 2 1 mol H 2 SO 4 


= 1127 g H 2 SO 4 


Como se trata de una disolucion de H 2 S0 4 de riqueza 98%: 
100 g H 2 S0 4 98% 

1127 g H 2 S0 4 ° 2 4 = 1252 g H 2 S0 4 98% 

98 g H 2 S0 4 


Relacionando las cantidades real y teorica se obtiene el rendimiento dei proceso: 


b = 


1000 g H 2 S0 4 98% (real) 

— 1 1 — 100 = 80% 

1252 g H 2 S0 4 98% (teorico) 


La respuesta correcta es la b. 


(Esta cuestion ha sido propuesta en varias olimpiadas con respuestas similares y en 
algunas de ellas no se ha dado la ecuacion quimica]. 

4.20. La ecuacion quimica correspondiente a la combustion dei octano, componente esencial 
de las gasolinas y por las que estas se califican segun su “Indice de Octano" (95 6 98), tiene 
lugar de acuerdo a la siguiente ecuacion: 

w C 8 H 18 (g) +x0 2 (g) +y C0 2 (g) + z H 2 0 (g) 

Los coeficientes estequiometricos (w, x, y, z) para la reaccion ajustada deben ser: 

a) w = 2, x = 25, y = 18, z = 16 

b) w = 25, x = 2, y = 16, z = 18 

c) w = 2, x = 25, y = 16, z = 18 

d) w = 1, x = 25, y = 8, z = 9 

[O.Q.L. Murcia 2000) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion dei octano es: 


2 C 8 H 18 (1) + 25 0 2 (g) >16 C0 2 (g) + 18 H 2 0 (1) 


La respuesta correcta es la c. 
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4.21. Si se logra Ia descomposicion, por calentamiento, de 1 g de cada uno de los siguientes 
carbonatos, dando, en cada caso, el oxido dei metal correspondiente y dioxido de carbono, 
^cucil de ellos produce un mayor volumen, medido en condiciones normales, dei gas? 

a) CaC0 3 

b) Li 2 C0 3 

c) SrC0 3 

d) BaC0 3 

(Masas atomicas: C = 12; 0 = 16; Ca = 40; Li = 7; Sr = 87,6; Ba = 137,3) 

(O.Q.L. Murcia 2000] 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la descomposicion de un carbonato 
alcalino o alcalinoterreo es: 

X 2 C0 3 (s) > C0 2 (g)+x 2 0(s) 

XC0 3 (s) > C0 2 (g)+XO (s) 

En todos los casos se produce 1 mol de C0 2 por cada mol de sal que se descompone. 
Teniendo en cuenta que siempre se parte de 1 g de carbonato, la maxima cantidad de C0 2 
la producira la sal que tenga menor masa molar: 

1 mol MC0 3 1 mol C0 2 44 g C0 2 44 

6 3 M g MC0 3 1 mol MC0 3 1 mol C0 2 M b 2 

Las masas molares de las sales propuestas son: 


Sustancia 

Li 2 C0 3 

CaC0 3 

SrC0 3 

BaC0 3 

M / g-mol -1 

74 

100 

147,6 

197,3 


La respuesta correcta es la b. 


4.22. Dadas las siguientes afirmaciones indique si son o no correctas: 

1 ) Para conocer la formula molecular de un compuesto organico es preciso saber su 
masa molecular. 

2) El rendimiento teorico de una reaccion no coincide con el rendimiento real de la 
misma. 

3) Los moles de producto de una reaccion han de calcularse enfuncidn de la cantidad 
dei reactivo limitante. 

4) La composicion centesimal de un compuesto permite determinar su formula 
empirica. 

a) Solo ly 2 son correctas. 

b) Solo 2 y 3 son correctas. 

c) Todasson correctas. 

d) Ninguna de las respuestas es correcta. 

[O.Q.L. Castillay Leon 2000) 

1] Verdadero. El analisis elemental de un compuesto organico permite determinar su 
formula empirica, para determinar su formula molecular es necesario conocer la masa 
molar dei compuesto. 

2] Verdadero. Las limitaciones de los procedimientos experimentales son responsables de 
que no coincidan los rendimientos teorico y real. 

3] Verdadero. El reactivo limitante es el que antes se consume en una reaccion quimica y 
determina la cantidad de producto formado. 

4] Verdadero. El analisis elemental de un compuesto organico permite determinar su 
formula empirica y, por tanto, su composicion centesimal. 
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La respuesta correcta es la c. 

4.23. AI tratar un exceso de disolucion de NaOH con 1,12 L de cloruro de hidrogeno gas seco 
medido en c.n., i que masa de cloruro de sodio se forma suponiendo que la reaccion es 
completa? 

a) 0,05 g 

b) 1,8 g 

c) 2,9 g 

d) 2,0 g 

(Masas atomicas: Cl = 35,5; Na = 23) 

( O.Q.L . Castilla y Leon 2000) ( O.Q.L . Castilla y Leon 2001 ) 
La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre HC1 y NaOH es: 

HC1 (g] + NaOH (aq) > NaCl (aq] + H 2 0 (1} 

La masa de NaCl formado es: 


1 mol HC1 1 mol NaCl 58,5 g NaCl 

U2 L HC ' 22JTHCI TmoTHCi" Tl^cT 100 = 2 ' 9 * NaC1 

La respuesta correcta es la c. 

4.24. La cantidad de agua que se obtiene cuando reaccionan con propano 25 g de aire (20% 
en masa de oxlgeno) es: 

a) 5,45 g 

b) 10,75 g 

c) 2,25 g 

d) 15,0 g 

( Masas atomicas: H = 1; 0 = 16) 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2000) 


La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion dei propano es: 

C 3 H 8 (g) + 5 0 2 (g) >3 C0 2 (g) + 4 H 2 0 (1) 

Relacionando 0 2 con H 2 0: 

20gO 2 1 mol O 2 4 mol H 2 0 18gH 2 0 

25 8 aire 32ioT = 2 ' 25 g Hz0 

La respuesta correcta es la c. 


4.25. Una galena contiene 10% de sulfuro de plomo (II) y el resto son impurezas. La masa de 
plomo que contienen 75 g de ese mineral es: 

a) 6,5 g 

b) 25,4 g 

c) 2,5 g 

d) 95,8 g 

(Masas atomicas: S = 32; Pb = 207) 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2000) 

De acuerdo con la estequiometria existente en el PbS, la masa de Pb contenida en 75 g de 
galena es: 

10 g PbS 1 mol PbS 1 mol Pb 207 gPb 

75 g galena = 6,5 e Pb 

100 g galena 239 g PbS 1 mol PbS 1 mol Pb s 
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La respuesta correcta es la a. 


4.26. Cuando se disuelven 20 g de un cloruro de un metal desconocido [MCI] hasta obtener 
100 mL de disolucion se requieren 0,268 moles de nitrato de piata para precipitar el cloruro 
como cloruro de piata, £ cudi es la identidad dei metal M? 

a) Na 

b) Li 
cJK 
d)Ag 

(Masas atomicas: Na = 23; Li = 7; K= 39; Ag = 1 08) 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2000) 

La ecuacion qufmica ajustada correspondiente a la reaccion entre MCI y AgN0 3 es: 

AgN0 3 (aq] + MCI [aq] > MN0 3 [aq] + AgCl [s] 

El numero de moles de MCI que reaccionan es: 


1 mol MCI 

0,268 mol AgN0 3 — — = 0,268 mol MCI 

B 1 mol AgN0 3 

La relacion entre los gramos y moles de MCI proporciona su masa molar: 
20 g MCI 


0,268 mol MCI 


= 74,6 g-mol 1 


A partir de la masa molar dei MCI se puede obtener la masa molar dei elemento M e 
identificarlo: 


35,5 gCl x g M 

ImolCl- — +lmolM- — = 74,6 g > x = 39,lg 

1 mol C1 1 mol M 

La masa molar corresponde al elemento potasio (K). 

La respuesta correcta es la c. 


4.27. Para Ia siguiente reaccion: 

B 2 0 3 (s) + 3 H 2 0 (l) >2 H 3 B0 3 (aq) 

l Cuantos moles de agua se necesitan para producir 5,0 moles de H 3 B0 3 (aq) a partir de 3,0 
moles de B 2 0 3 (s), si la reaccion tiene lugar deforma total? 

a) 6,0 

b) 2,0 

c) 7,5 

d) 4,0 

e) No se puede calcular. 

(O.Q.N. Barcelona 2001 ) (O.Q.L. Asturias 2009) 
El numero de moles de H 2 0 necesario para producir 5 moles de H 3 B0 3 es: 


5 mol H 3 B0 3 


3 mol H 2 0 
2 mol H 3 B0 3 


= 7,5 mol H 2 0 


La respuesta correcta es la c. 
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4.28. Una muestra dei mineral pirolusita (Mn0 2 impuro) de masa 0,535 g, se trata con 1,42 g 
de acido oxaiico (H 2 C 2 0 4 -2 H 2 0) en medio acido de acuerdo con la reaccion: 

H 2 C 2 0 4 + Mn0 2 + 2 H + > Mn 2+ + 2 H 2 0 + 2 C0 2 

Ei exceso de acido oxaiico se valora con 36,6 mL de KMn0 4 0,1000 M de acuerdo con la 
reaccion: 

5 H 2 C 2 0 4 + 2 Mn0 4 + 6 H + > 2 Mn 2+ + 8 H 2 0 + 10 C0 2 

;Cual es el porcentaie de Mn0 2 en el mineral? 

a) 34,3% 

b) 61,1% 

c) 65,7% 

d) 53,3% 

e) 38,9% 

(Masas atomicas: C = 12; 0 = 16; H = 1; Mn = 54,9) 

(O.Q.N. Barcelona 2001) 

■ La cantidad de H 2 C 2 0 4 -inicial es: 


1420 mg H 2 C 2 0 4 -2 H 2 0 


1 mmol H 2 C 2 0 4 -2 H 2 0 lmmolH 2 C 2 0 4 
126 mg H 2 C 2 0 4 -2 H 2 0 1 mmol H 2 C 2 0 4 -2 H 2 0 


= 11,3 mmol H 2 C 2 0 4 


La cantidad de H 2 C 2 0 4 sobrante y que reacciona con KMnCU es: 


36,6 mL KMn0 4 0,1 M 


1 mmol KMn0 4 5mmolH 2 C 2 0 4 
1 mL KMn0 4 0,1 M 2 mmol KMn0 4 


= 9,15 mmol H 2 C 2 0 4 


■ La diferencia entre ambas cantidades es la que reacciona con Mn0 2 : 
11,3 mmol H 2 C 2 0 4 - 9,15 mm H 2 C 2 0 4 = 2,12 mmol H 2 C 2 0 4 
Relacionando H 7 C 7 0 4 con MnO?: 


2,12 mmol H 2 C 2 0 4 1 mmol Mn0 2 86,9 mg Mn0 2 
535 mg pirolusita 1 mmol H 2 C 2 0 4 1 mmol Mn0 2 

La respuesta correcta es la a. 


100 = 34,4% Mn0 2 


4.29. Si se quema un trozo de grafito de alta pureza se debeformar: 

a) CaCOr, 

b) C0 2 

c) H 2 C0 3 

d) 0 2 


(O.Q.L. Murcia 2001 ) 


El grafito es una variedad alotropica dei C y la ecuacion quimica correspondiente a su 
combustion es: 

C (grafito) + 0 2 (g) > C0 2 (g) 

La respuesta correcta es la b. 


4.30. Indique cudi de los siguientes es un proceso quimico: 

a) Fusion dei cloruro sodico. 

b) Sublimacion de mercurio. 

c) Combustion de azufre. 

d) Disolucion de sal en agua. 


(O.Q.L. Murcia 2001 ) 
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Para que exista un cambio qufmico es preciso los reactivos y productos tengan 
composicion quimica diferente. 

a] Falso. La fusion dei NaCl es un cambio de estado, un proceso fisico: 

NaCl (s] > NaCl (1} 

b] Falso. La sublimacion dei Hg es un cambio de estado, un proceso fisico: 

Hg(s) * Hg (g] 

c] Verdadero. La ecuacion quimica correspondiente a la combustion dei S es: 

S (s] + 0 2 (g] > S0 2 (g] 

d] Falso. Aunque en la disolucion dei NaCl en agua se rompen enlaces en la red cristalina y se 
forman enlaces entre los iones y las moleculas de agua, se trata de un proceso fisico: 

NaCl (s] >• Na + (aq] + Cl _ [aq] 

La respuesta correcta es la c. 


4.31. EI carburo de calcio ( CaC 2 ] usado para producir acetileno se prepara de acuerdo a la 
ecuacion quimica: 

CaO (s) + C (s) > CaC 2 (s) + C0 2 (g) 

Si una mezcla solida contiene 1150 g de cada reactivo, i cuantos gramos de carburo de calcio 
se pueden preparar? 

a) 1314,2 g 

b) 2044,4 g 

c ) 6133 g 

d) 1006,2 g 

[Masas atomicas: C = 12; 0 = 16; Ca = 40) 

[ O.Q.L. Murcia 2001) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la obtencion dei carburo de calcio es: 

CaO (s] + 5 C [s] > 2 CaC 2 (s] + C0 2 (g] 

EI numero de moles de cada reactivo es: 


1150 g CaO 


1 mol CaO 
56 g CaO 


= 20,5 mol CaO 


1 mol C 

1150 g C „ = 95,8 mol C 
B 12 gC 


95,8 mol C 
20,5 mol CaO 


Como la relacion molar obtenida es mayor que 2,5 quiere decir que sobra C, por lo que 
CaO es el reactivo limitante que determina la cantidad de CaC 2 formada: 


20,5 mol CaO 


2 mol CaC 2 64 g CaC 2 
1 mol CaO 1 mol CaC 2 


= 1312 g CaC 2 


La respuesta correcta es la a. 
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4.32. Una manera de recuperar piata metalica en el laboratorio es por calentamiento, a 
800°C y en un crisol de porcelana, de una mezcla de Na 2 C0 3 , KN0 3 y AgCl, en las 
proporciones molares 4:3:2 respectivamente. La masa total de mezcla que hay que poner en 
el crisol para obtener un mol de piata es: 

a) 350,3 g 

b) 507,1 g 

c) 700,6 g 

d) 1019,6 g 

(Masas atomicas: C = 12,0; 0 = 16,0; Na = 23,0; K = 39,1; N = 14,0; Cl = 35,5; Ag = 107,9) 
(O.Q.L. Murcia 2001 ] 

A partir de 4 moles de Na 2 C0 3 , 3 moles de KN0 3 y 2 moles de AgCl se obtienen 2 moles de 
Ag. Por tanto para obtener 1 mol de Ag la cantidad de moles de cada reactivo que se 
necesita es la mitad. Las masas correspondientes son: 


106gNa 2 CO 3 a 

2 mol Na 2 C0 3 ^ ^ = 212 g Na 2 C0 3 

2 3 1 mol Na 2 C0 3 6 2 3 

101,1 gKN0 3 

1 ' 5m ° 1KN °3 1 mol KN0 3 = 15 C7 g KN0 3 
143,4 g AgCl 

lm °' ABC1 imo] AgCl = 143 ' 4 BAgClJ 


m total — 507,1 g 


La respuesta correcta es la b. 


4.33. La azida de sodio (NaN 3 ) se utiliza en los "airbag" de los automoviles. El impacto de 
una colision desencadena la descomposicion dei NaN 3 de acuerdo a la siguiente ecuacion 

2 NaN 3 (s) + 2 Na (s) + 3 N 2 (g) 

El nitrogeno gaseoso producido infla rapidamente la bolsa que sirve de proteccion al 
conductor y acompanante. 1 Cudi es el volumen de N 2 generado, a 2 1°C y 823 Torr (mmHg), 
porla descomposicion de 60,0 g de NaN 3 ? 

a) 2,19 L 

b) 30,8 L 

c) 61,7 L 

d) 173,2 L 

(Datos: Na = 23; N = 14; R = 0,082 atm-L-mol -1 -K -1 ; 1 atm = 760 Torr) 

[O.Q.L. Murcia 2001) 

El numero de moles de N 2 que se forman en la explosion es: 


60 g NaN 3 


1 mol NaN 3 
65 g NaN 3 


3 mol N 2 
2 mol NaN 3 


= 1,38 mol N 2 


Aplicando la ecuacion de estado de los gases ideales se obtiene el volumen que ocupa el 
gas: 


V = 


1,38 mol (0,082 atm-L-mor 1 -!^ 1 ) (21+273) 760 Torr 


823 Torr 


1 atm 


= 30,7 LN 2 


La respuesta correcta es la b. 
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4.34. Lafalta de oxigeno durante la combustion de un hidrocarburo como el metano genera 
un gas altamente toxico, el monoxido de carbono. La siguiente ecuacion quimica ilustra este 
proceso: 

3 CH 4 (g) + 5 0 2 (g) >2 CO (g) + C0 2 (g) + 6 H 2 0 (1) 

Si como consecuencia de este proceso se obtienen 50 g de una mezcla de CO y C0 2 , i cuantos 
moles de metano se consumieron? 

a) 0,5 

b) 1,0 

c) 1,5 

d) 2,0 

(Masas atomicas: C = 12; 0 = 16) 

(O.Q.L. Murcia 2001) 

Suponiendo que se parte de x moles de CH 4 , las masas de CO y C0 2 que se obtienen son: 


2 mol CO 28gCO 1 mol C0 2 44 g C0 2 

x mo1 CH 4 , Z3 + x mo1 CH 4 , ™ = 50 g mezcla 


1 mol CH 4 1 mol CO 


1 mol CH 4 1 mol C0 2 


Se obtiene, x = 1,5 mol CH 4 . 
La respuesta correcta es la c. 


4.35. La combustion dei gas metano (CH 4 ) produce dioxido de carbono y agua. Indique cudi 
de las siguientes ecuaciones quimicas describe correctamente dicho proceso: 

a) CH 4 + 0 2 > C0 2 + 2 H 2 0 

b) CH 4 + 2 0 2 > C0 2 + 2 H 2 0 

c) ch 4 + o 2 — >co 2 + h 2 o 

d) ch 4 + y 2 o 2 — > co 2 + h 2 o 


(O.Q.L. Castula y Leon 2001) 


La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion dei metano es: 


CH 4 (g) + 2 0 2 (g) > C0 2 (g) + 2 H 2 0 (1) 

La respuesta correcta es la b. 


4.36. El superoxido de potasio ( K0 2 ) puede simular Ia accion de las plantas consumiendo 
dioxido de carbono gaseoso y produciendo oxigeno gas. Sabiendo que en este caso tambien se 
forma carbonato de potasio, la reaccion ajustada nos indica que: 

a) Se producen 3 moles de oxigeno por cada mol de K0 2 consumido. 

b) Se consumen 2 moles de K0 2 por cada mol de dioxido de carbono. 

c) El numero de moles de reactivos es igual de productos. 

d) Se producen 3 g de oxigeno por cada 2 g de C0 2 consumidos. 

e) Seforman mas moles de productos que de reactivos. 

(Masas: C =12; 0 = 16) 

(O.Q.N. Oviedo 2002 ) 

La ecuacion quimica correspondiente a la reaccion entre K0 2 y C0 2 es: 

4 K0 2 (s) + 2 C0 2 (g) > 2 K 2 C0 3 (s) + 3 0 2 (g) 

a] Falso. De acuerdo con la estequiometria de la reaccion se producen 0,75 moles de C0 2 
por cada mol de K0 2 consumido. 

b] Verdadero. De acuerdo con la estequiometria de la reaccion se consumen 2 moles de 
K0 2 por cada mol de C0 2 . 
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c-e] Falso. De acuerdo con la estequiometrfa de la reaccion se producen 5 moles de 
productos por cada 6 moles de reactivos que se consumen. 

d] Falso. 

1 mol C0 2 3 mol 0 2 32 g0 2 

2 g C0 2 = 2,2 g 0 2 

44 g C0 2 2 mol C0 2 1 mol 0 2 

La respuesta correcta es la b. 


4.37. El cromo en su estado de oxidacion (VI) se considera peligroso y su eliminacion puede 
realizarse por el proceso simbolizado por la reaccion: 

4 Zn + K 2 Cr 2 0 7 + 7 H 2 S0 4 >4 ZnS0 4 + 2 CrS0 4 + K 2 S0 4 + 7 H 2 0 

Si se mezcla 1 mol de cada reactivo, i cudi es el reactivo limitante y el rendimiento teorico de 
sulfato de cromo (II)? 

a) Zn / 0,50 mol 

b) K 2 Cr 2 0 7 / 2,0 mol 

c) H 2 S0 4 / 0,29 mol 

d) H 2 / 1,0 mol 

e) No hay reactivo limitante / 1,0 mol 

[O.Q.N. Oviedo 2002) 

Como se emplea un mol de cada reactivo, el reactivo limitante es el que de acuerdo con la 
estequiometria de la reaccion se consume en mayor cantidad, es decir, H 2 S0 4 . Esta 
sustancia es la que determina la maxima cantidad de CrS0 4 formado: 

2 mol CrS0 4 

1 mol H 2 S0 4 — — = 0,29 mol CrS0 4 

z 4 7 mol H 2 S0 4 4 

La respuesta correcta es la c. 


4.38. Dadas las siguientes reacciones: 

Fe + Br 2 > FeBr 2 

3 FeBr 2 + Br 2 >Fe 3 Br 8 

Si el rendimiento de cada una de las reacciones es dei 82%, i que masa de Fe 3 Br 8 se produce 
a partir de 1,0 g de Fe? 

a) 4,81 g 

b) 3,94 g 

c) 2,65 g 

d) 3,24 g 

e) 2,57 g 

(Masas atomicas: Fe = 55,8; Br = 79,9) 


(O.Q.N. Oviedo 2002) 


La cantidad de FeBr 2 que se produce a partir de 1 g de Fe: 


1 g Fe 


1 mol Fe 1 mol FeBr 2 
55,8 g Fe 1 mol Fe 


82 mol FeBr 2 (real) 
100 mol FeBr 2 (teorico) 


= 0,0147 mol FeBr 2 (real) 


La cantidad de Fe 3 Br 8 que se produce a partir dei FeBr 2 es: 


0,0147 mol FeBr 2 


1 mol Fe 3 Br 8 
3 mol FeBr 2 2 


82 mol Fe 3 Br 8 (real) 
100 mol Fe 3 Br 8 (teorico) 


806,6 g Fe 3 Br 8 
1 mol Fe 3 Br 8 


3,24 g Fe 3 Br 8 


La respuesta correcta es la d. 
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4.39. El mineral dolomita puede representarse por la formula MgCa(COf) 2 ■ (Que volumen 
de dioxido de carbono gas, a 26,8°Cy 0,88 atm, podria producirse por la reaccion de 25 g de 
dolomita con exceso de acido acetico? 

a) 3,9 L 

b) 4,5 L 

c) 6,3 L 

d) 6,7 L 

e) 7,6 L 

(Datos. Mg = 24,3; Ca = 40; C = 12; 0 = 16; constante R = 0,082 atm-L-moM 1 -K -1 ) 
( O.Q.N . Oviedo 2002] 

La ecuacion quimica correspondiente a la reaccion entre MgCa(C0 3 ) 2 y CH 3 COOH es: 
MgCa(C0 3 ) 2 + 4 CH 3 COOH > 2 C0 2 + Mg(CH 3 COO) 2 + Ca(CH 3 COO) 2 + 4 H 2 0 


EI numero de moles de C0 2 producidos es: 


25 g MgCa(C0 3 ) 2 


1 mol MgCa(C0 3 ) 2 


2 mol CCb 


184,3 gMgCa(C0 3 ) 2 1 mol MgCa(C0 3 ) 2 


= 0,27 mol C0 2 


Considerando comportamiento ideal el volumen ocupado el C0 2 es: 

0,27 mol (0,082 atm-L-mor 1 -^ 1 ) (26,8+273) K 

V = — = 7.6 L C0 2 

0,88 atm 

La respuesta correcta es la e. 

4.40. El agua se descompone por electrolisis produciendo hidrogeno y oxigeno gas. En un 
determinado experimento, se ha obtenido 1,008 g de H 2 en el catodo, i que masa de oxigeno 
se obtiene en el anodo? 

a) 32,0 g 

b) 16,0 g 

c ) 8,00 g 

d) 4,00 g 

e) 64,0 g 

(Masa atomicas: H = 1,008; O = 16) 

(O.Q.N. Oviedo 2002) 

La ecuacion quimica correspondiente a la disociacion electrolitica dei H 2 0 es: 

2 H 2 0 (1) >2H 2 (g) + 0 2 (g) 

La masa de 0 2 que se obtiene es: 

1 mol H 2 1 mol 0 2 32g0 2 

1,008 g H 7 = 8 e 0 2 

2 2,016 g H 2 2 mol H 2 1 mol 0 2 

La respuesta correcta es la c. 


4.41. La masa de dioxido de carbono (M r = 44) que se obtiene en la combustion de 52 g de 
etino (M r =26) es: 

a) 25 g 

b) 4,8 -IO 3 g 

c) 1, 8- 10 2 g 

d) 45 g 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2002) 
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La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion dei etino o acetileno es: 

2 C 2 H 2 (g) + 5 0 2 (g) >4 C0 2 (g) + 2 H 2 0 (1) 

La masa de C0 2 que se obtiene a partir dei acetileno es: 

lmolC 2 H 2 2 mol C0 2 44 g C0 2 
8 2 2 26 g C 2 H 2 1 mol C 2 H 2 1 mol C0 2 8 2 

La respuesta correcta es la c. 


4.42. En condiciones adecuadas el oxigeno reacciona con el carbono para dar monoxido de 
carbono. Cuando reaccionan 5 g de carbono y 10 g de oxigeno la masa de monoxido de 
carbono obtenida es: 

a) 11,7 g 

b) 10 g 

c) 1,5 g 

d) 1,0-10~ 2 g 


(Masas atomicas: C = 12; O = 16] 


(O.Q.L. Castillay Leon 2002) 


La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la formacion de CO es: 


2 C (s] + 0 2 (g) >2 CO (g) 

El numero de moles de cada elemento es: 


5gC- 


1 mol C 
12 gC 


= 0,42 mol C 


1 mol 0 2 

10gO 2 „ n 2 =0,31 mol 0 2 
32 g 0 2 


0,42 mol C 
0,31 mol 0 2 


= 1,4 


Como la relacion molar obtenida es menor que 2 quiere decir que sobra 0 2 , por lo que C es 
el reactivo limitante que determina la cantidad de CO formado: 

1 mol CO 28gCO 

0,42 mol C = 11,8 g CO 

1 mol C 1 mol CO 

La respuesta correcta es la a. 


4.43. AI calentar 24,0 g de nitrato de potasio junto con plomo se han formado 13,8 g de 
dioxonitrato (III) de potasio, de acuerdo a la ecuacion quimica: 

Pb (s) + KN0 3 (s) >PbO (s) + KN0 2 (s) 

^Cual es el rendimiento de la reaccion? 

a) 38,6% 

b) 86,3% 

c) 36,8% 

d) 68,3% 

( Masas atomicas: N = 14; O = 16; K = 39,1) 


(O.Q.L. Murcia 2002) 


La masa de KN0 2 que se deberia de haber obtenido a partir de 24 g de KNO 3 es: 


1 mol KNO, 1 mol KNO z 85,1 g KN0 2 

24 g KNO, 1 = 20,2 g KN0 2 

8 101,1 gKN0 3 1 mol KN0 3 1 mol KN0 2 8 


El rendimiento dei proceso es: 
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n = 


13,8 g KN0 2 (real) 
20,2 g KN0 2 (teorico) 


100 = 68,3% 


La respuesta correcta es la d. 


4.44. Si se mezclan 200 cm 3 de una disolucion de 0,1 M de sulfuro de sodio con 200 cm 3 de 
otra disolucion que contiene 1,7 g /L de nitrato de piata, i que cantidad de sulfuro de piata 
podra precipitar? 

a ) 0,25 g 

b) 1,00 g 
cj 0,50 g 

d) Ninguna de las anteriores. 

(Masas atomicas: Ag = 107,9; S = 32; 0 = 16; N = 14) 

( O.Q.L . Baleares 2002) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre AgN0 3 y Na 2 S es: 


2 AgN0 3 (aq] + Na 2 S (aq] > 2 NaN0 3 (aq] + Ag 2 S (s] 

EI numero de moles de cada uno de los reactivos es: 


200 cm 3 Na 2 S 0,1 M 


200 cm 3 AgN0 3 1,7 g/L 


0,1 mol Na 2 S 
10 3 cm 3 Na 2 S 0,1 M 

1<7 g AgNO s 


= 0,02 mol Na 2 S 

1 mol AgN0 3 


10 3 cm 3 AgN0 3 1,7 g/L 169,9 g AgN0 3 


= 0,002 mol AgN0 3 


La relacion molar es: 


0,002 mol AgN0 3 
0,02 mol Na 2 S 


Como la relacion molar es menor que 2 quiere decir que sobra Na 2 S y que AgN0 3 es el 
reactivo limitante que determina la masa de Ag 2 S formado: 


0,002 mol AgN0 3 


1 mol Ag 2 S 
2 mol AgN0 3 


371,8 gAg 2 S 
1 mol Ag 2 S 


= 0,372 g Ag 2 S 


La respuesta correcta es la d. 


4.45. El vinagre es una disolucion concentrada de acido acetico (CH s COOH). Cuando se trata 
una muestra de 8,00 g de vinagre con NaOH 0,200 M, se gastan 51,10 mL hasta alcanzar el 
punto de equivalencia. El porcentaje en masa dei acido acetico en dicho vinagre es: 

a) 1,36% 

b) 3,83% 

c) 7,67% 

d) 5,67% 

e) 4,18% 

(Masas atomicas: C = 12; H = 1; O = 16) 

(O.Q.N. Tarazona 2003) (O.Q.L. Asturias 2005) 

La ecuacion quimica correspondiente a la reaccion entre CH 3 COOH y NaOH y es: 


CH 3 COOH (aq] + NaOH [aq] > CH 3 COONa [aq] + H 2 0 (1] 

Relacionando NaOH con CH 3 COOH 
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51,1 mLNaOH 0,2 M 


0,2 mmol NaOH 
lmL NaOH 0,2 M 


1 mmol CH 3 COOH 
1 mmol NaOH 


10,2 mmol CH 3 COOH 


60 mg CH 3 COOH lgCH 3 COOH 
1 mmol CH 3 COOH io 3 mg CH 3 COOH 


= 10,2 mmol CH 3 COOH 


= 0,61 g CH 3 COOH 


EI porcentaje de CH 3 COOH en el vinagre: 


0,61 gCH 3 COOH 
8,00 g vinagre 


100 = 7,67% CH 3 COOH 


La respuesta correcta es la c. 


4.46. Para valorar una disolucion de acido clorhidrico, se pipetean 10,00 mL de Na 2 C0 3 
0,100 M, se introducen en un erlenmeyer y se diluyen con 100 mL de agua anadiendo unas 
gotas de verde de bromocresol. A continuacion se anaden con una bureta 15,0 mL de HCl 
hasta su segundo punto de equivalencia (color amarillo). La concentracidn dei acido es: 

a) 0,200 M 

b) 0,100 M 

c) 0,0667 M 

d) 0,133 M 

e) 0,267 M 

(O.Q.N. Tarazona 2003) 

La ecuacion quimica correspondiente a la reaccion entre HCl y Na 2 C0 3 es: 

2 HCl [aq] + Na 2 C0 3 [aq] > C0 2 (g] + H 2 0 (1] + 2 NaCl (aq} 

El numero de moles de HCl neutralizados es: 

0,1 mmol Na 2 C0 3 2 mmol HCl 

10 mL Na 2 C0 3 0,1 M ^ 3 — = 2 mmol HCl 

1 mL Na 2 C0 3 0,1 M 1 mmol Na 2 C0 3 

La concentracion de la disolucion de HCl es: 


2 mmol HCl 


— = 0,133 M 


15 mL disolucion 
La respuesta correcta es la d. 


4.47. Cuando se anade un exceso de iones hidroxido a 1,0 L de disolucion de CaCl 2 , precipita 
Ca(OH) 2 . Si todos los iones calcio de la disolucion precipitan en 7,4 g de Ca(OH) 2 , /cudi era 
la concentracidn inicial de la disolucion de CaCl 2 ? 


a) 0,05 M 

b) 0,10 M 

c) 0,15 M 

d) 0,20 M 

e) 0,30 M 


( Masas atomicas: Ca = 40; H = 1; O = 16] 


(O.Q.N. Tarazona 2003) 


El CaCl 2 en disolucion acuosa se encuentra disociado en iones de acuerdo con la ecuacion: 

CaCl 2 (aq] + > Ca 2+ [aq] + 2 Cl~ [aq] 

La ecuacion quimica correspondiente a la precipitacion dei Ca(OH) 2 es: 


Ca 2+ [aq] + 2 OH“ [aq] > Ca(OH) 2 [s] 
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EI numero de moles de CaCl 2 que reaccionan es: 


1 mol Ca(OH) 2 1 mol CaCl 2 
7. 4 g Ca( 0 H) 2 ^ lmo , Ca(0H)2 


= 0,1 mol CaCl 2 


La concentracion de la disolucion de CaCl 2 es: 

0,1 mol CaCl 2 
1 L disolucion 


La respuesta correcta es la b. 


4.48. Sehale la afirmacion correcta: 

a) Un procedimiento para obtener NaOH es mediante la reaccion entre NaCl + H 2 0 >HCl 

+ NaOH. 

b ) Para transportar H 2 S0 4 o HN0 3 pueden utilizarse camiones con la cisterna forrada 
interiormente de aluminio. 

c) Algunos enlaces dei grafito tienen caracter ionico lo que le hace ser conductor de la 
electricidad. 

d) EI acido nitrico puede obtenerse por calefaccion de nitrato amonico seco. 

e) Para obtener bromuro de hidrogeno a partir de bromuro de sodio es necesario utilizar 
H 3 P0 4 porque es un acido no oxidante. 

( O.Q.N . Tarazona 2003) 

a) Falso. Entre NaCl y H 2 0 no se produce ninguna reaccion. 

b) Falso. Entre H 2 S0 4 o HN0 3 y AI se producen las siguientes reacciones: 

3 H 2 S0 4 (aq) + 2 AI (s) > A1 2 (S0 4 ) 3 (aq) + 3 H 2 (g) 

6 HN0 3 (aq) + 2 AI (s) >2 A1(N0 3 ) 3 (aq) + 3 H 2 (g) 

que indican que la cuba de AI sufrirfa corrosion por parte de los acidos. 

c) Falso. Los enlaces que mantienen unidos a los atomos de carbono enla red cristalina de 
grafito son covalentes y la conduccion electrica se debe a que la red presenta electrones 
deslocalizados. 

d) Falso. La ecuacion quimica correspondiente a la descomposicion termica dei NH 4 N0 3 
es: 

NH 4 N0 3 (s) > N 2 0 (g) + 2 H 2 0 (g) 

Se trata de un proceso exotermico en el que se eleva la temperatura y puede producirse 
una violenta explosion. 

e) Verdadero. El H 3 P0 4 no es capaz de oxidar al NaBr. La reaccion entre ambas sustancias 
es una reaccion acido-base, y la ecuacion quimica correspondiente es: 

3 NaBr (s) + H 3 P0 4 (aq) » 3 HBr (g) + Na 3 P0 4 (aq) 

La respuesta correcta es la e. 


4.49. El oxido de calcio puede obtenerse por: 

a) Reaccion de calcio metalico con agua. 

b) Reaccion de carbonato de calcio con acido clorhidrico. 

c) Descomposicion termica dei carbonato de calcio. 

d) Electrolisis de cloruro de calcio en disolucion acuosa. 

e) Hidrolisis de sulfato de calcio. 

(O.Q.N. Tarazona 2003) 
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a] Falso. La ecuacion quimica correspondiente a la reaccion entre Ca y H 2 0 es: 

Ca (s) + 2 H 2 0 (1) > Ca(OH) 2 (aq) + H 2 (g) 

b] Falso. La ecuacion quimica correspondiente a la reaccion entre CaC0 3 y HC1 es: 

CaC0 3 (s] + 2 HC1 (aq] > CaCl 2 [aq] + C0 2 [g] + H 2 0 (1] 

c] Verdadero. La ecuacion quimica correspondiente a la descomposicion termica dei 
CaC0 3 es: 

CaC0 3 [s] > CaO (s] + C0 2 [g] 

d] Falso. La electrolisis de CaCl 2 [aq] produce H 2 y 0 2 procedentes dei H + y OH - dei agua 
que son mas faciles de reducir y oxidar, respectivamente, que los iones Ca 2+ y Cl - 
procedentes dei CaCl 2 . 

e] Falso. EI CaS0 4 es una sal que no sufre hidrolisis ya que procede de H 2 S0 4 , acido fuerte, 
y Ca(OH) 2 , base fuerte. 

La respuesta correcta es la c. 


4.50. En una reaccion quimica se cumple que: 

a) EI numero total de moleculas de los reactivos es igual al numero total de moleculas de los 
productos. 

b) EI numero total de atomos de los reactivos es igual al numero total de atomos de los 
productos. 

c) EI numero total de moles de los reactivos es igual al numero total de moles de los 
productos. 

d) Cuando se queman 16 g de azufre (M at = 32), se consumen 8 g de oxlgeno (M at = 16) y se 
forma dioxido de azufre. 

e) Cuando se queman 16 g de azufre, se consumen 8 g de oxlgeno y se forma monoxido de 
azufre. 

(O.Q.N. Tarazona 2003) 

a-c] Falso. EI numero de moles o moleculas de reactivos y productos depende de la 
estequiometria de la reaccion. Asi en la sintesis dei NH 3 es diferente: 

N 2 (g) + 3H 2 [g] > 2 NH 3 (g] 

mientras que en la formacion de HC1 es igual: 


Cl 2 (g) + H 2 [g] > 2 HC1 (g] 

b] Verdadero. De acuerdo con la ley de conservacion de la masa de Lavoisier, el numero 
de atomos de los reactivos debe ser igual al numero de atomos de los productos. 

d-e] Falso. La combustion de azufre produce S0 2 y la ecuacion quimica correspondiente 
es: 

S (s] + 0 2 [g] > S0 2 [g] 


La masa de 0 2 que se consume es: 


1 mol S 1 mol 0 2 32 g 0 2 
^ 32 gS 1 mol S 1 mol 0 2 


= 16g0 2 


La respuesta correcta es la b. 
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4.51. La masa de agua liberada en Ia combustion completa de 1 g de octano sera: 

a) 0,079 g 

b) 1,42 g 

c) 18 g 

d) 162 g 

(Masas atomicas: C = 12; H = 1; 0 = 16) 

(O.Q.L. Murcia 2003) 


La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion dei octano es: 

2 C 8 H 18 (g) + 25 0 2 (g) > 16 C0 2 (g) + 18 H 2 0 (1) 

La masa de H 2 0 que se produce es: 

1 mol C 8 H 18 9 mol H 2 0 18gH 2 0 

s 114 gC 8 H 18 1 mol C 8 H 18 1 mol H 2 0 e 2 

La respuesta correcta es la b. 


4.52. A 50,0 mL de una disolucion de acido sulfurico, H 2 S0 4 (aq), se le anadio Ia suficiente 
cantidad de una disolucion de cloruro de bario, BaCl 2 (aq). EI sulfato de bario formado, 
BaS0 4 (s), se separo de la disolucion y se peso en seco. Si se obtuvieron 0,71 g de BaS0 4 (s), 
/cudi era la molaridad de la disolucion de acido sulfurico? 

a) 0,06 M 

b) 0,60 M 

c) 1,20 M 

d) 0,12 M 

(Masas atomicas: S = 32; 0 = 16; Ba = 137,3) 

(O.Q.L. Murcia 2003] 


La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre H 2 S0 4 y BaCl 2 es: 


H 2 S0 4 (aq] + BaCl 2 [aq] » BaS0 4 [s] + 2 HC1 [aq] 


EI numero de moles de H 2 S0 4 que se obtienen a partir dei BaS0 4 precipitado: 
1 mol BaS0 4 1 mol H 2 S0 4 


0,71 g BaS0 4 


233,3 g BaS0 4 1 mol BaS0 4 


= 0,003 mol H 2 S0 4 


Relacionando el numero de moles y el volumen en el que estan contenidos se obtiene la 
molaridad de la disolucion: 


0,003 mol H 2 S0 4 10 3 mL disolucion 
50 mL disolucion 1 L disolucion 

La respuesta correcta es la b. 


4.53. / Que ocurrira si se hacen reaccionar 8,5 moles de Cl 2 y 6,4 moles de AI para formar 
AlCl 3 ? 

a) ElAl ejercera de reactivo limitante. 

b) Habra un exceso de 0,73 moles de Cl 2 . 

c) Se formaran como maximo 5,67 moles de AlCl 3 . 

d) Habra un exceso de 1,73 moles de AI. 

(O.Q.L. Castillay Leon 2003) (O.Q.L. Asturias 2003] (O.Q.L. Asturias 2004) (O.Q.L. Murcia 2006) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre Cl 2 y AI es: 


3 Cl 2 [g] + 2 AI (s] > 2 A1C1 3 (s] 
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La relacion molar es: 

8,5 mol Cl 2 
=13 

6.4 mol AI 

Como la relacion molar obtenida es menor que 1,5 quiere decir que sobra AI y que Cl 2 es 
el reactivo limitante que determina la cantidad de A1C1 3 formado. 

a-b} Falso. Segun se ha demostrado. 

c] Verdadero. 

2 mol A1C1 3 

8.5 mol Cl 2 — - = 5,67 mol A1C1 3 

3 mol Cl 2 


d] Falso. 

2 mol AI 

8,5 mol Cl 2 r— - = 5,67 mol AI 

3 mol Cl 2 


6,4 mol AI (inicial) - 5,67 mol AI (consumido) = 0,73 mol AI (exceso) 


La respuesta correcta es la c. 


4.54. Una piedra caliza con un 75% de riqueza en carbonato de calcio se trata con exceso de 
acido clorhldrico. i Que volumen de dioxido de carbono, medido en condiciones normales, se 
obtendra a partir de 59,5 g de piedra? 

a) 10 dm 3 

b) 22,4 dm 3 

c ) 5 dm 3 

d) 20 dm 3 

(Masas atomicas: 0 = 16, C = 12; Ca = 40) 

( O.Q.L . CastHla y Leon 2003) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre HC1 y CaC0 3 es: 

CaC0 3 (s] + 2 HC1 (aq] » CaCl 2 (aq} + C0 2 (g] + H 2 0 (1} 

El volumen de C0 2 , medido en condiciones normales, que se obtiene es: 

75gCaC0 3 1 mol CaC0 3 1 mol C0 2 22,4dm 3 C0 2 , 

59,5 g caliza— —f — ^ ^ ^ — — =- — = 10 dm 3 C0 2 

100 g caliza 100 g CaC0 3 1 mol CaC0 3 1 mol C0 2 

La respuesta correcta es la a. 


4.55. tQue volumen de oxlgeno se necesita para quemar 5 L de gas propano (C 3 H 8 ), medidos 
ambos volumenes en condiciones normales? 


a) 5 L 

b) 25 L 

c) SOL 

d) 10 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2003) 


La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion dei propano es: 

C 3 H 8 (g) + 5 0 2 (g) >3 C0 2 (g) + 4 H 2 0 (1) 

El volumen de 0 2 , medido en condiciones normales, que se necesita es: 
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lmolC 3 H 8 5 mol 0 2 22,4 L0 2 

5LC,H r — = 25 L 0 

8 22,4 LC 3 H 8 1 mol C 3 H 8 1 mol 0 2 

La respuesta correcta es la b. 


4.56. tQue volumen de oxigeno, medido a 790 mmHg y 37°C, se necesita para quemar 3,43 
dm 3 de eteno (C 2 H 4 ), medidos a 780 mmHgy 22°C? 

a) 5,34 dm 3 

b) 34,30 dm 3 

c) 21,36 dm 3 

d) 10,68 dm 3 

(Datos. R = 0,082 atm-L-mol -1 -K -1 ; 1 atm = 760 mmHg) 

( O.Q.L . Castillay Leon 2003) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion dei eteno es: 


C 2 H 4 (g) + 3 0 2 (g) >2 C0 2 (g) + 2 H 2 0 (1) 

Considerando comportamiento ideal el numero de moles de C 2 H 4 a quemar: 
780 mmHg • 3,43 L 1 atm 


n = 


= 0,146 mol C 2 H 4 


(0,082 atm-L-moF^K -1 ) (22+273) K 760 mmHg 
El numero de moles de 0 2 que se necesita es: 

3 mol 0 2 

0,146 mol C 2 H 4 — — 4- = 0,437 mol 0 2 

1 mol C 2 H 4 

Considerando comportamiento ideal el volumen ocupado por los moles de 0 2 : 

0,437 mol (0,082 atm-L-moP^K -1 ) (37+273) K 760 mmHg 
V = — : — = 10,68 L 0 2 


790 mmHg 


1 atm 


La respuesta correcta es la d. 


4.57. iQue volumen de aire se necesita para quemar 3 L de acetileno ( C 2 H 2 ), midiendose 
ambos gases en las mismas condiciones? 

a) 35,71 L 

b) 71,43 L 

c) 3 L 

d) 6 L 

(Dato. El aire contiene un 21 % en volumen de O 2 ) 

(O.Q.L. Castillay Leon 2003) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion dei acetileno es: 

2 C 2 H 2 (g) + 5 0 2 (g) > 4 C0 2 (g) + 2 H 2 0 (1) 

El volumen de 0 2 , medido en condiciones normales, que se necesita es: 

lmolC 2 H 2 5 mol 0 2 22,4 L 0 2 

3 L C 2 H 2 r Z u Z i T7T =7 ' 5L °2 

22,4 L C 2 H 2 ^ mol C 2 H 2 1 mol O 2 

Como el aire contiene un 21% en volumen de 0 2 : 

100 L aire 

7,5 L 0 2 = 35,71 L aire 

2 21L0 2 
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La respuesta correcta es la a. 


4.58. AI reaccionar una cierta cantidad de cloruro de sodio con nitrato de piata se forman 
2,65'10~ 4 kg de cloruro de piata. La masa de cloruro de sodio que habia inicialmente es: 

a) 2,16-10~ 4 kg 

b) 5,40- 10~ 4 kg 

c) l,08-10~ 4 kg 

d) 2,65-10~ 4 kg 

(Masas atomicas: Ag = 107,9; 0 = 16, N = 14; Cl = 35,5; Na = 23) 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2003) 

La ecuacion qufmica ajustada correspondiente a la reaccion entre NaCl y AgN0 3 es: 


AgN0 3 (aq] + NaCl (aq] > NaN0 3 (aq] + AgCl (s] 

Los moles de AgCl que reaccionan son: 

10 3 g AgCl 1 mol AgCl 


2,65-10 kgAgCl- 

lkgAgCl 143,4 g AgCl 
Relacionando AgCl y NaCl: 


= 1,85-10 mol AgCl 


, 1 mol NaCl 58,5 g NaCl 1 kg NaCl , 

1,85-10 -3 mol AgCl — — ° 6 = 1,08-KT 4 kg NaCl 

1 mol AgCl 1 mol NaCl 10- 5 g NaCl 

La respuesta correcta es la c. 


4.59. EI AgN0 3 reacciona con el NaCl como con KC1 para dar en ambos casos AgCl. Si al 
reaccionar 1 g de muestra con AgN0 3 se forman 2,15 g de AgCl, la muestra estara formada 
por: 

a) Solo KC1. 

b) Solo NaCl. 

c) Una mezcla de KCly NaCl. 

d) No es posible determinarlo. 

e) Una mezcla de NaCly Cl 2 . 

( Masas atomicas: Na = 23, K = 39,1; Ag = 107,9; Cl = 35,5) 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2003) (O.Q.L. Asturias 2005) (O.Q.L. La Rioja 2008) (O.Q.L. La Rioja 2009) 
(O.Q.L. La Rioja 2011) 

Las ecuaciones qufmicas ajustadas correspondientes a las reacciones entre AgN0 3 y NaCl y 
KC1 son: 

AgN0 3 (aq] + NaCl (aq] > NaN0 3 (aq] + AgCl (s] 


AgN0 3 (aq] + KC1 (aq] > KN0 3 (aq] + AgCl (s] 


a] Falso. Suponiendo que la muestra esta formada solo KC1, la masa de AgCl que se obtiene 
es inferior a la propuesta: 


1 mol KC1 1 mol AgCl 143,4 g AgCl 
1 g KC1 1 mol KC1 1 mol AgCl 


= 1,92 g AgCl 


b] Falso. Suponiendo que la muestra esta formada solo NaCl, la masa de AgCl que se 
obtiene es superior a la propuesta: 


1 gNaCl 


1 mol NaCl 
58,5 gNaCl 


1 mol AgCl 143,4 g AgCl 
1 mol NaCl 1 mol AgCl 


= 2,45 g AgCl 
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c] Verdadero. Teniendo en cuenta que los 2,15 g de AgCl que se obtienen estan 
comprendidos entre los 1,92 g de una muestra de solo KC1 y los 2,45 g de una muestra de 
NaCl, la muestra inicial debe estar formada por una mezcla de ambas sustancias. 

d] Falso. Se puede calcular la composicion de la muestra planteando un sistema de 
ecuaciones con los dos datos numericos proporcionados. 

e] Falso. En la reaccion de los cloruros alcalinos con AgN0 3 no se puede formar Cl 2 . 

La respuesta correcta es la a. 


4.60. A partir de 200 g de acido nitrico y 100 g de hidroxido sodico y siendo el rendimiento 
dei 80%, la cantidad que se obtiene de la sal producto de la reaccion es: 

a) 269 

b) 212 

c) 138 

d) 170 


(Masas atomicas: N = 14; 0 = 16; H = 1; Na = 23] 


(O.Q.L. Madrid 2003) (O.Q.L. La Rioja 2004) 


La ecuacion quimica correspondiente a la reaccion entre HN0 3 y NaOH es: 

HN0 3 (aq) + NaOH (aq} > NaN0 3 (aq} + H 2 0 (1] 

El numero de moles de cada reactivo es: 


1 mol HN0 3 a 

200 g HN0 3 — 3 = 3,2 mol HN0 3 

63 g HN0 3 

1 mol NaOH 

100 g NaOH = 2,5 mol NaOH 

40 g NaOH 


3,2 mol HN0 3 
2,5 mol NaOH 


Como la relacion molar obtenida es mayor que 1 quiere decir que sobra HN0 3 , por lo que 
NaOH es el reactivo limitante que determina la cantidad de NaN0 3 formado: 


2,5 mol NaOH 


1 mol NaN0 3 
1 mol NaOH 


85 g NaN0 3 
1 mol NaN0 3 


= 212,5 gNaN0 3 


Como el rendimiento dei proceso es dei 80%: 


212,5 gNaNO s 


80 g NaN0 3 (real) 
100 g NaN0 3 (teorico) 


= 170 g NaN0 3 


La respuesta correcta es la d. 


4.61. En la reaccion de combustion dei butano, i cuantos moles de oxigeno se necesitan para 
quemar un mol de butano? 

a) 1 mol 

b ) 2 moles 

c) 5,5 moles 

d) 6,5 moles 

(O.Q.L. Madrid 2003) (O.Q.L. La Rioja 2004) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion dei butano es: 

2 C 4 H 10 (g) + 13 0 2 (g) > 8 C0 2 (g) + 10 H 2 0 (1) 

De acuerdo con la estequiometria de la reaccion: 
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13 mol 0 2 

1 mol C 4 H 10 - =6,5 mol 0 2 

2 mol C^H^q 

La respuesta correcta es la d. 


4.62. AI tratar 9,00 g de Ca con exceso de oxlgeno, se forma CaO, que se hace reaccionar con 
0,25 moles de C0 2 . i Cuantos gramos de CaC0 3 se obtendran? 

a) 100,0 g 

b) 22,5 g 

c) 25,0 g 

d) 90,0 g 

(Masas atomicas: C = 12; 0 = 16; Ca = 40) 

(O.Q.L. Asturias 2003) (O.Q.L. Asturias 2007) 

La ecuacion qufmica ajustada correspondiente a la obtencion dei CaO es: 

2 Ca (s] + 0 2 (g] » 2 CaO (s] 

EI numero de moles de CaO que se forman es: 

1 mol Ca 1 mol CaO 

9,00 g Ca — — = 0,225 mol CaO 

40 g Ca 1 mol Ca 

La ecuacion qufmica ajustada correspondiente a la obtencion dei CaC0 3 es: 

CaO (s] + C0 2 (g] > CaC0 3 (s] 

La relacion molar es: 

0,25 moles C0 2 


0,225 mol CaO 


= 1,1 


Como la relacion molar obtenida es mayor que 1 quiere decir que sobra C0 2 , por lo que 
CaO es el reactivo limitante que determina la cantidad de CaC0 3 formada: 

1 mol CaC0 3 100gCaCO 3 

0,225 mol CaO - ^ £ = 2 2,5 g CaC0 3 

1 mol CaO 1 mol CaC0 3 B 3 

La respuesta correcta es la b. 


4.63. En Ia nitracion de 10 g de benceno se obtuvieron 13 g de nitrobenceno. )CudI fu e el 
rendimiento de la reaccion? 

a) 100% 

b) 79,10% 

c) 82,84% 

d) 65,20% 

e) 85,32% 


(Masas atomicas: C = 12; H = 1; N = 14; O = 16] 


(O.Q.N. Valenda de D.Juan 2004) 


La ecuacion qufmica correspondiente a la nitracion dei benceno es: 
C 6 H 6 (1) + HN0 3 (1) > C 6 H 5 N0 2 (1) + H 2 0 (1) 


La masa de nitrobenceno que se produce es: 


10 g C 6 H f 


1 mol C 6 H 6 1 mol C 6 H 5 N0 2 123 gC 6 H 5 N0 2 
78 g C 6 H 6 1 mol C 6 H 6 1 mol C 6 H 5 N0 2 


= 15,8 g C 6 H 5 N0 2 
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EI rendimiento de la reaccion es: 


Tl = 


13,0 g C 6 H 5 N0 2 (real) 
15,8 g C 6 H 5 N0 2 (teorico) 


100 = 82,44% 


La respuesta correcta es la c. 


4.64. Se dispone de una muestra de clorato potasico con un 35,23% de riqueza. i Que 
cantidad de esta muestra sera necesaria para obtener 4,5-10~ 2 kg de oxigeno? 

En la reaccion tambien se obtiene cloruro potasico. 

a) 13, 50-10~ 2 kg 

b) 32, 61 10~ 2 kg 

c) 4,50-10~ 2 kg 

d) 9,00-10~ 2 kg 

e) 48, 75- 10~ 2 kg 

(Masas atomicas: 0 = 16,00; Cl = 35,46; K = 39,10) 


(O.Q.N. Valenda de D.Juan 2004) 


La ecuacion qufmica correspondiente a la descomposicion de KC10 3 es: 

2 KC10 3 [s] » 2 KC1 (s] + 3 0 2 (g] 

La masa de KC10 3 que se descompone es: 


4,5-10 -2 kg 0 2 


10 3 g 0 2 1 mol 0 2 2 mol KC10 3 122,6 gKC10 3 


1 kg 0 2 32 g0 2 3 mol 0 2 1 mol KC10 3 

La masa de KC10 3 35,23% correspondiente es: 


= 114,9 gKC10 3 


100 g KC10 3 35,23% 1 kg KC10 3 35,23% , 

114,9 g KC10 3 ^ = 32.62-10 -2 kg KC10 3 35,23% 

B 3 35,23 gKC10 3 10 3 gKC10 3 35,23% es- 

La respuesta correcta es la b. 


4.65. EI oxigeno puede obtenerse por descomposicion termica de compuestos oxigenados, 
como por ejemplo a traves de las siguientes reacciones: 

2 Ag 2 0 >4Ag + 0 2 

2 Ba0 2 >2 BaO + 0 2 

2 HgO >2 Hg + 0 2 

2 KN0 3 >2KN0 2 +0 2 

Si el precio por tonelada de cada uno de estos reactivos fuese el mismo, 1 cudi resultaria mas 
economico para obtener oxigeno? 

a) Aq 2 0 

b) Ba0 2 

c) HgO 

d) KN0 3 

e) Igual para los cuatro. 

( Masas atomicas: O = 16,00; Ag = 107,88; Ba = 137,36; Hg = 200,61; K = 39,10; N = 14,00) 

[O.Q.N. Valenda de D.Juan 2004) 

Como todos los reactivos tienen el mismo precio, aquel que produjera una misma cantidad 
0 2 empleando la menor cantidad resultaria el mas economico. 

Suponiendo que se quiere obtener 1 mol de 0 2 , las masas de reactivo necesarias son: 
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1 mol 0 2 
1 mol 0 2 
1 mol 0 2 
1 mol 0 2 


2 mol Ag 2 0 

231,76 gAg 2 0 

1 mol 0 2 

1 mol Ag 2 0 

2 mol Ba0 2 

169,36 gBa0 2 

1 mol 0 2 

1 mol Ba0 2 

2 mol HgO 

216,61 g HgO 

1 mol 0 2 

1 mol HgO 

2 mol KN0 3 

101,10 gKN0 3 

1 mol 0 2 

1 mol KNO s 


= 463,52 gAg 2 0 
= 338,72 gBa0 2 


= 202,20 gKN0 3 


EI reactivo dei que se consume menor cantidad es KN0 3 . 
La respuesta correcta es la d. 


4.66. Se introducen 24,6 mL de difluoroamina, medidos a 0°Cy alta presion, en un recipiente 
y en presencia de un catalizador. AI cabo de 68 h se produce el equilibrio, obteniendose 5,5 
mL de N 2 F 4 , medidos en las mismas condiciones. Calcule el porcentaje de rendimiento en 
N 2 F 4 de la reaccion: 

HNF 2 (g) -> N 2 F 4 ( g ) + NH 4 F (g) + HF (g) 

a) 5,5% 

b) 55,9% 

c) 0,56% 

d) 40% 

e) 24,6% 

( O.Q.N . Valenda de D.Juan 2004 ) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la descomposicion de HNF 2 es: 

5 HNF 2 (g) > 2 N 2 F 4 (g) + NH 4 F (g) + HF (g) 

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac, el volumen de N 2 F 4 que se obtiene es: 

2 mL N 2 F 4 

24 ’ 6 mL HNFz sI^Thnf^ = 9 ' 84 mL NzF4 


El rendimiento dei proceso es: 


b = 


5,5 mL N 2 F 4 (real) 
9,84 mL N 2 F 4 (teorico) 


100 = 55,9% 


La respuesta correcta es la b. 


4.67. i Cuantos litros de C0 2 medidos en condiciones normales se obtienen de la reaccion de 
18 g de bicarbonato potasico con 65 g de acido sulfurico al 10%? 

a) 1 

b) 2 

c) 3 

d) 4 

e) 5 


(Masas atomicas: C = 12; H = 1; 0 = 16; K = 39,1; S = 32] 


(O.Q.N. Valenda de D.Juan 2004) 


La ecuacion quimica correspondiente a la reaccion entre H 2 S0 4 y KHC0 3 es: 


H 2 S0 4 (aq) + 2 KHC0 3 [s] 


■> K 2 S0 4 (aq} + 2 C0 2 (g) + 2H 2 0(l) 
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EI numero de moles de cada reactivo es: 


18 g KHC0 3 


1 mol KHCO 3 
100,1 g KHCO 3 


65 g H 2 S0 4 10% 


10 g H 2 S0 4 1 mol H 2 S0 4 


100 g H 2 S0 4 10% 98 g H 2 S0 4 


= 0,180 mol KHCO 3 


= 0,066 mol H 2 S0 4 


La relacion molar es: 

0,180 mol KHCO 3 
0,066 mol H 2 S0 4 


= 2,7 


Como la relacion molar obtenida es mayor que 2 quiere decir que sobra KHC0 3 , por lo que 
h 2 so 4 es el reactivo limitante que determina la cantidad de C0 2 que se desprende: 

2 mol C0 2 22,4 L C0 2 

0,066 mol H 2 S0 4 - = 3 L C0 2 

4 lmolH 2 S0 4 1 mol C0 2 

La respuesta correcta es la c. 


4.68. La herrumbre se puede eliminarde Ia ropa blanca porla accion dei HC1 diluido. / Cudi es 
la masa de herrumbre que se podria eliminar por la accion de 100 mL de una disolucion de 
HCl, de densidad 1,028 g/mLy de riqueza dei 4%? 

Fe 2 0 3 (s) + HCl (aq) >FeCl 3 (aq) + H 2 0 (1) 

a) 1028 mg 

b) 0,04 g ~ 

c) 0,003 kg 

d) 0,17 g 

e) 0,03 kg 

(Masas atomicas: Fe = 55,8; Cl = 35,4; H = 1; O = 16) 

(O.Q.N. Valenda de D.Juan 2004) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre HCl y Fe 2 0 3 es: 


Fe 2 0 3 [s] + 6 HCl (aq] > 2 FeCl 3 [aq] + 3 H 2 0 (1] 

El numero de moles de HCl que se consumen es: 

1,028 g HCl 4% 4 g HCl 1 mol HCl 

100 mL HC1 4% 1 mL HCl 4% i00iHO4% 36 JIhcT = W13 m °‘ HC1 

La masa de Fe 2 0 3 que reacciona es: 

lmolFe 2 0 3 159,6 gFe 2 0 3 lkgFe 2 0 3 

0,113 mol HCl— — =-+ — — = 0,003 kg Fe 2 0 3 

6 mol HCl 1 mol Fe 2 0 3 10 3 gFe 2 O 3 


La respuesta correcta es la c. 
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4.69. Cuando explota Ia nitroglicerina, C 3 H 5 (N0 3 ) 3 , tiene lugar Ia siguiente reaccion: 

C 3 H s (N 0 3 ) 3 (l) + C0 2 (g) + N 2 (g) + 0 2 (g) + H 2 0 (g) AH < 0 

Si explota una ampolla que contiene 454 g de nitroglicerina, i cudi sera presion dei vapor de 
agua que se forma, si el volumen total de los gases se mide en condiciones normales? 

a) 262 mmHg 

b) 0,0345 atm 

c) 1013 Pa 

d) 3,45 atm 

e) 131 Torr 

(Masas atomicas: C = 12; H = 1; 0 = 16; N = 14; 1 atm = 1,01325-10 5 Pa) 

[O.Q.N. Valenda de D.Juan 2004) 

La ecuacion qufmica ajustada correspondiente a la explosion de la nitroglicerina es: 


4 C 3 H 5 (N0 3 ) 3 (1) >12 C0 2 (g) + 6 N 2 (g) + 0 2 (g) + 10 H 2 0 (g) 


De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales: 


Ph 2 o p-y H2 o P 


n H 2 Q 

n total 


Si los gases estan medidos en condiciones normales, la presion total de la mezcla gaseosa 
es 1 atm: 


10 mol 

Ph 2 o = 1 atm (12+6+1+10) mol 


760 mmHg 
1 atm 


= 262 mmHg 


La respuesta correcta es la a. 


4.70. ^Cuales de los siguientes enunciados son ciertos? 

i. Si en una reaccion entreAy B hay mas de A que de B, el reactivo limitante es A. 

ii. Dos cantidades distintas de oxigeno, 8y 16 g, no pueden reaccionar con una misma 
cantidad de hidrogeno (1 g) para formar distintos compuestos. 

iii. Las cantidades minimas de los eiementos hidrogeno y oxigeno que tenemos que 
hacer reaccionar para la obtencion de H 2 0 son 2 g de hidrogenoy 16 g de oxigeno. 

iv. Para la reaccion A + B + C; en aplicacion dei principio de conservacion de la 

materia, si reaccionan 1 g de Ay 2 g de B, se obtienen 3 g de C. 

a) Solo iiiy iv 

b) Solo i 

c) Solo iv 

d) Solo ii 

e) Solo iii 

(O.Q.N. Valenda de D.Juan 2004) 

i) Falso. Depende de cual sea la estequiometria de la reaccion y dei valor de las masas 
molares de A y B. 

ii) Falso. Se trata de la ley de las proporciones multiples de Dalton que dice que: 

"las masas de un elemento (8 y 16 g 0) que reaccionan con una masa fija de otro (1 g 
H), para formar diferentes compuestos, estan en relacion de numeros enteros sencillos" 
( 1 : 2 ) 

iii) Falso. 2 g de H y 16 g de 0 son cantidades estan en la relacion estequiometrica para 
formar 1 mol de H 2 0. Si se desea una menor cantidad de agua bastara con mantener esa 
relacion estequiometrica. 
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iv] Verdadero. Suponiendo que lgAy2gdeB son cantidades estequiometricas que se 
consumen totalmente formando 3 g de C. 

La respuesta correcta es la c. 


4.71. La combustion dei metano origina dioxido de carbonoy agua: 

a) Para obtener 1 mol de agua se necesita 1 mol de metano. 

b) Cada 32 g de metano producen 22,4 Utros de C0 2 en c.n. 

c) La combustion de 16 g de metano requiere 2 moles de oxigeno. 

d) La combustion de 22,4 Utros de metano en c.n. produce 18 g de agua. 

[Masas atomicas: C = 12; H = 1; 0 = 16) 

(O.Q.L. Murcia 2004) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion dei metano es: 


CH 4 (g) + 2 0 2 (g) > C0 2 (g) + 2 H 2 0 (1) 

a] Falso. De acuerdo con la estequiometria de la reaccion se producen 2 moles de H 2 0 por 
cada mol de metano. 

b] Falso. A partir de 32 g de CH 4 el volumen de C0 2 , medido en c.n., que se obtiene es: 

1 mol CH 4 ImolCO, 22,4 L C0 2 

32 g CH 4 = 44,8 L C0 7 

16gCH 4 1 mol CH 4 1 mol C0 2 

c] Verdadero. A partir de 16 g de CH 4 el numero de moles de 0 2 que se consumen es: 


16 g CH 4 


1 mol CH 4 2 mol 0 2 


= 2 mol 0 2 


16 g CH 4 1 mol CH 4 

d] Falso. A partir de 22,4 L de CH 4 , medido en c.n., la masa de H 2 0 que se obtiene es: 

1 mol CH 4 2 mol H 2 0 18gH 2 0 

22,4 LCH 4 - 6 = 36 g H 7 0 

4 22,4 L CH 4 1 mol CH 4 1 mol H 2 0 

La respuesta correcta es la c. 


4.72. Dada la reaccion ajustada 


3 Ca(OH) 2 (aci) + 2 H 3 P0 4 (aq) — 

— >Ca 2 (PO A ) 2 (s) + 6 H 2 () (1) 

calcule los moles defosfato de calcio formados mezclando 0,24 moles de hidroxido de calcio y 

0,2 moles de acido fosfdrico: 

a) 0,08 moles 

b) 0,0090 moles 

c) 0,100 moles 

d) 0,600 moles 

(O.Q.L. Murcia 2004] (O.Q.L. Murcia 2008] 


La relacion molar es: 


0,24 mol Ca(OH) 2 _ 

0,2 mol H 3 P0 4 

Como la relacion molar obtenida es menor que 1,5 quiere decir que sobra H 3 P0 4 por lo 
que Ca(OH) 2 es el reactivo limitante que determina la cantidad de Ca 3 (P0 4 ) 2 que se 
forma. 
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1 mol Ca,(P0 4 ) 2 

0,24 mol Ca(OH) 2 lr ,,V 2 = 0,08 mol Ca 3 (P0 4 ) 2 

3 mol Cicl^Orij 2 

La respuesta correcta es la a. 

4.73. tQue masa de H 2 0 se produce en la reaccion de 4,16 g de H 2 con un exceso de 0 2 ? 

a) 36, 4 g 

b) 39,3 g 

c) 37,4 g 

d) 32,0 g 

(Masas: H = 1,0; 0 = 16,0) 

( O.Q.L . Castilla-La Mancha 2004) 

La ecuacion qufmica correspondiente a la formacion dei agua es: 


2H 2 (g) + 0 2 (g) 

Relacionando H? con H?0: 


2 H 2 0 (1) 


1 mol H 2 2 mol H 2 0 18gH 2 0 

4,16 g H 2 -f- ° 2 = 37,4 g H 2 0 

2 g H 2 2 mol H 2 lmolH 2 0 

La respuesta correcta es la c. 

4.74. Se quiere valorar una disolucion de hidroxido de sodio con otra de acido suifurico 0,25 
M. Si se toman 15,00 mL de la disolucion de la basey se consumen 12,00 mL de la disolucion 
acida. 2 Cudi sera la molaridad de la disolucion de hidroxido de sodio? 

a) 0,6 M 

b) 0,8 M 

c) 0,2 M 

d) 0,4 M 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) 


La ecuacion qufmica correspondiente a la reaccion de neutralizacion es: 


H 2 S0 4 (aq} + 2 NaOH (aq] > Na 2 S0 4 (aq} + 2 H 2 0 (1} 

EI numero de mmoles de NaOH neutralizados es: 

0,25 mmol H 2 S0 4 2 mmol NaOH 

12 mL H 2 S0 4 0,25 M — 2 r 4 — = 6 mmol NaOH 

2 4 1 mLH 2 S0 4 0,25 M 1 mmol H 2 S0 4 

La molaridad de la disolucion basica es: 


6 mmol NaOH 

= 0,4 

15 mL disolucion 

La respuesta correcta es la d. 
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Se trata de iones procedentes de sustancias solubles que no reaccionan formando un 
precipitado. 

La respuesta correcta es la e. 


4.76. Se disolvio una muestra de oxido de magnesio en 50,0 mL de acido clorhidrico 0,183 My 
el exceso de acido se valoro con fenolftalema hasta el punto final, con 13,4 mL de hidroxido 
sodico 0,1 05 M. /Cudi es la masa de la muestra de oxido de magnesio? 

a) 209 mg 

b) 184 mg 

c) 156 mg 

d) 1 04 mg 

e) 77,8 mg 

[Masa atomica: Mg = 24,3; 0 = 16) 

(O.Q.N. Luarca 2005) 

Las ecuaciones quimicas correspondientes a las reacciones dei HC1 con NaOH y MgO son, 
respectivamente: 

HC1 (aq] + NaOH (aq] » NaCl (aq] + H 2 0 (1] 

2 HC1 (aq] + MgO [aq] » MgCl 2 [aq] + H 2 0 (1] 

El numero de mmoles totales de HC1 es: 

0,183 mmol HC1 

50 mL HC1 0,183 M - „ = 9,15 mmol HC1 

lmLHCl 0,183 M 

El numero de mmoles de HC1 neutralizados con NaOH es: 

0,105 mmol NaOH 1 mmol HC1 

14,3 mL NaOH 0,105 M ^ ^ — = 1,50 mmol mol HC1 

1 mL NaOH 0,105 M 1 mmol NaOH 

El numero de mmoles de HC1 neutralizados con MgO es: 

9,15-mmol HC1 (total) - 1,50-mmol HC1 (con NaOH) = 7,65-mmol HC1 (conMgO) 

Relacionando HC1 con MgO: 

1 mmol MgO 40,3 mg MgO 

7,65 mmol HC1 = 154 mg MgO 

2 mmol HC1 1 mmol MgO 

La respuesta correcta es la c. 


4.77. La combustion completa de una mezcla de 4,10 g que contiene solamente propano 
(C 3 H 8 ) y pentano (C 5 H 12 ) produjo 12,42 g de C0 2 y 6,35 g de H 2 0. /Cudi es el porcentaje de 
propano, en masa, en esta muestra? 

a) 4,50% 

b) 37,5% 

c) 50,0% 

d) 30,0% 

e) 80,0% 

[Masas atomicas: C = 12; O = 16; H = 1) 

(O.Q.N. Luarca 2005) 

Las ecuaciones quimicas correspondientes a la combustion de los hidrocarburos son: 


C 3 H 8 [g] + 5 0 2 [g] >3 C0 2 [g] + 4 H 2 0 (1] 
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C 5 H 12 (g) + 8 0 2 (g) >5 C0 2 (g) + 6 H 2 0 (1) 

Los moles de C0 2 y H 2 0 que se obtienen en la combustion son, respectivamente: 
1 mol CO, 


12,42 gC0 2 


44 g C0 2 


= 0,282 mol C0 2 


1 mol H 2 0 

6,35 g H 2 0 — = 0,353 mol H 2 0 

6 2 18 g H 2 0 2 

Llamando x e y a las moles de C 3 H 8 y C 5 H 12 se pueden plantear las siguientes ecuaciones: 

44gC 3 H 8 72gC 5 H 12 

x mol C 3 H 8 + y mol C 5 H 12 


1 mol C 3 H 


3 1A 8 


x mol C 3 H 8 


x mol C 3 H 8 


3 mol C0 2 
1 mol C 3 H 8 

4 mol H 2 0 
1 mol C 3 H 8 


+ ymol C 5 H 12 


+ y mol c 5 h 12 


1 mol C 5 H 12 

5 mol C0 2 
1 mol C 5 H 12 

6 mol H 2 0 
1 mol C 5 H 12 


= 4,10 g mezcla 

(1) 

= 0,282 mol C0 2 

(2) 

= 0,353 mol H 2 0 

(3) 


Resolviendo el sistema formado por dos de estas ecuaciones se obtienen resultados 
diferentes. 


■ Con las ecuaciones (1] y (2] se obtiene, x = 0,0441 mol C 3 H 8 con lo que el porcentaje en 
masa de C 3 H 8 en la mezcla es: 


0,0441 mol C 3 H 8 44gC 3 H 8 

4,10 g mezcla lmolC 3 H 8 


100 = 47,3% C 3 H 8 


■ Con las ecuaciones (1] y (3] se obtiene, x = 0,0334 g C 3 H 8 con lo que el porcentaje en 
masa de C 3 H 8 en la mezcla es: 


0,0334 mol C 3 H 8 44gC 3 H 8 

4,10 g mezcla lmolC 3 H 8 


100 = 35,9% C 3 H 8 


■ Con las ecuaciones (2] y (3] se obtiene, x = 0,0352 g C 3 H 8 con lo que el porcentaje en 
masa de C 3 H 8 en la mezcla es: 


0,0352 mol C 3 H 8 44gC 3 H 8 

4,10 g mezcla lmolC 3 H 8 


100 = 37,7% C 3 H 8 


Comparando los tres resultados obtenidos con los propuestos, la respuesta correcta 
podria ser la b. 


4.78. Cuando la dureza dei agua se debe al ion calcio, el proceso de "ablandamiento" puede 
representarse mediante la reaccion: 

Ca 2+ (aq) + C0 2 ~ (aq) > CaC0 3 (s) 

l Cudi es la masa de carbonato sodico necesaria para eliminar practicamente todo el ion 
calcio presente en 750 mL de una disolucion que contiene 86 mg de ion Ca 2+ por litro? 

a) 171 mg 

b) 65 mg 

c) 57 mg 

d) 41 mg 

e) 35 mg 

(Masas atomicas: C = 12; Ca = 40; Na = 23; O = 16) 

(O.Q.N. Luarca 2005) 
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La ecuacion qufmica correspondiente a la sustitucion de los iones Ca 2+ es: 

Ca 2+ (aq) + Na 2 C0 3 (aq) > 2 Na + (aq) + CaC0 3 (s] 

EI numero de moles de Ca 2+ a eliminar dei agua es: 


750 mL disolucion - 


86,2 mg Ca 2+ 1 mmol Ca 2+ 


10 3 mL disolucion 40 mg Ca 2+ 
La masa de Na 2 C0 3 equivalente a la de Ca 2+ es: 


= 1,6 mmol Ca 


2 + 


1 mmol Na 2 C0 3 106mgNa 2 CO 3 

1,6 mmol Ca 2+ , — - = 171 mg Na 2 C0 3 

1 mmol Ca 2+ lmmolNa 2 C0 3 B 1 3 

La respuesta correcta es la a. 


4.79. Puesto que la masa atomica dei carbono es 12 y la dei oxigeno es 16, la masa de dioxido 

de carbono producida en la combustion de 32 g de metano sera: 
a) 88 g 
bj 28 g 

c) 64 g 

d) 44 g 


(Dato: H = 1) 

(O.Q.L. Murcia 2005) 


La ecuacion qufmica ajustada correspondiente a la combustion dei metano es: 


CH 4 (g) + 2 0 2 (g) > C0 2 (g) + 2 H 2 0 (1) 

A partir de 32 g de CH 4 la masa de C0 2 que se obtiene es: 

1 mol CH 4 1 mol C0 2 44 g C0 2 
32 g ch 4 i6 moi ch 4 1 mol CH 4 1 mol C0 2 = 88 S C0 2 

La respuesta correcta es la a. 


4.80. EI gas que se desprende al mezclar carburo calcico con agua es: 

a) Oxigeno 

b) Acetileno 

c) Hidrogeno 

d) Monoxido de carbono 

(O.Q.L. Murcia 2005) 

La ecuacion qufmica ajustada correspondiente a la reaccion entre CaC 2 y H 2 0 es: 


CaC 2 (s) + 2 H 2 0 (1) > C 2 H 2 (g) + Ca(OH) 2 (aq) 

Esta reaccion es la que tiene lugar en las lamparas Dayy de los mineros. EI gas es el 

acetileno, C 2 H 2 . 

La respuesta correcta es la b. 


4.81. Puesto que Ia masa molecular dei carbonato calcico es 100, para Ia reaccion completa 
de 100 g de este compuesto con acido clorhidrico se requiere: 

a ) Un Utro de disolucion 1 M. 

b) 0,5 Utros de disolucion 0,333 M. 

c) 2 Utros de disolucion 1 M. 

d) 0,333 Utros de disolucion 0,5 M. 

(O.Q.L. Murcia 2005) 
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La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre CaC0 3 y HC1 es: 

CaC0 3 (s] + 2 HC1 (aq] > CaCl 2 [aq] + C0 2 (g] + H 2 0 (1} 

EI numero de moles de HC1 que reaccionan es: 

1 mol CaC0 3 2 mol HC1 


100 g CaC0 3 ■ 


= 2 mol HC1 


100 mol CaC0 3 1 mol CaC0 3 
EI numero de moles de HC1 contenidos en las disoluciones dadas es: 
a] Falso. 


1 mol HC1 

1 L HC1 1 M — — = 1 mol HC1 


1LHC11M 


b] Falso. 


0,333 mol HC1 

0,5 L HC1 0,333 M- - — = 0,166 mol HC1 

’ ’ -it Tir 1 ! r\ ooo a /i ’ 


1LHC1 0,333 M 


c] Verdadero. 


1 mol HC1 

2 L HC1 1 M — — = 2 mol HC1 

1 L HC1 1 M 


d] Falso. 

0,5 mol HC1 

0,333 L HC1 0,5 M — - = 0,166 mol HC1 

1 L HC1 0,5 M 

La respuesta correcta es la c. 


4.82. Se necesita preparar 25 kg de disolucion de amomaco con un 35% de NH 3 . i Que 
cantidad de sulfato de amonio se debe tomar para ello? 

a] 30 kg 

b) 34 kg 

c) 25 kg 

d] 38 kg 

[Datos. M (g-mor 1 ): NH 3 =17,0; ( NH 4 ) 2 S0 4 = 132,0) 

( O.Q.L . Castilla-La Mancha 2005) 

La masa de NH 3 necesaria para preparar la disolucion es: 


25 kg NH 3 35% 


35 kg NH 3 10 3 g NH 3 
100 kg NH 3 35% 1 kg NH 3 


1 mol NH 3 
17 g NH 3 


= 514,7 mol NH 3 


La ecuacion quimica correspondiente a la obtencion de NH 3 a partir de (NH 4 ) 2 S0 4 es: 


(NH 4 ) 2 S0 4 (s) > 2 NH 3 (g) 


Relacionando NH 3 con (NH 4 ) 2 S0 4 : 


514,7 mol NH 3 


1 mol (NH 4 ) 2 S0 4 132 g (NH 4 ) 2 S0 4 1 kg (NH 4 ) 2 S0 4 


2 mol NH 3 1 mol (NH 4 ) 2 S0 4 10 3 g (NH 4 ) 2 S0 4 


= 34 kg (NH 4 ) 2 S0 4 


La respuesta correcta es la b. 
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4.83. Calcula la cantidad de aire necesario para quemar 10 kg de carbon dando: 

i] CO 

ii) C0 2 . 


a) i) 46,667 m 3 

ii) 93,335 m 3 


b) i) 36,543 m 3 

ii) 73,086 m 3 


c) ij 49,543 m 3 

ii) 99,086 m 3 


d) i) 36,667 m 3 

ii) 73,335 m 3 


(Dato. Se supone que ei 

l aire contiene 1/5 de oxigeno) 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) 


■ La ecuacion quimica correspondiente a la formacion de CO a partir de C es: 


2 C (s] + 0 2 (g) > 2 CO (g) 

Suponiendo que el volumen se mide en condiciones normales y relacionando C con 0 2 y 
con aire: 


lOkgC 


10 3 gC 

lkgC 


1 mol C 1 mol 0 2 5 mol aire 22,4 L aire 
12 g C 2 mol C 1 mol 0 2 1 mol aire 


1 m 3 aire 

— 5 = 46,667 m 3 aire 

10 3 L aire 


■ La ecuacion quimica correspondiente a la formacion de C0 2 a partir de C es: 


C (s] + 0 2 (g] > C0 2 (g] 

Suponiendo que el volumen se mide en condiciones normales y relacionando C con 0 2 y 
con aire: 


10 3 gC 1 mol C 1 mol 0 2 5 mol aire 22,4 L aire 1 m 3 aire _ 

10 kg C — „ -=r t 5 = 93,333 m 3 aire 

1 kg C 12 g C 1 mol C 1 mol 0 2 1 mol aire 10 3 L aire 

La respuesta correcta es la a. 


4.84. En la combustion de la gasolina (C 8 H 18 J se obtendrian 18 moles de agua si se utilizan: 

a) 1 mol de C 8 H 18 y 30 moles de 0 2 . 

b) 2 mol de C 8 H 18 y 30 moles de 0 2 . 

c) 2 mol de C 8 H 18 y 25 moles de 0 2 . 

d) 1 mol de C 8 H 18 y 25 moles de 0 2 . 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion dei C 8 H 18 proporciona las 
cantidades de reactivos para obtener 18 moles de agua: 

2 C 8 H 18 (g) + 25 0 2 (g) >16 C0 2 (g) + 18 H 2 0 (1) 

La respuesta correcta es la c. 


4.85. El nitrato de amonio, NH 4 N0 3 , (masa molar 80 g-mol -1 J se descompone sobre los 
177% produciendo el gas N 2 0 (anestesico, propelente) y vapor de agua. En un ensayo de 
laboratorio se trabajd con 36,4 g de NH 4 N0 3 , quimicamente puro, a 255 % en un recipiente 
de 5 L, por lo que la final se obtuvo: 

a) 0,455 moles de gas 

b) 3 moles de gas 

c) 0,910 moles de gas 

d) 1,365 moles de gas 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la descomposicion termica dei NH 4 N0 3 
es: 
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NH 4 N0 3 (s) » N 2 0 (g) + 2 H 2 0 (g) 


Relacionando NH 4 N0 3 con la cantidad de gas desprendido: 


36,4 g NH 4 N0 3 


1 mol NH 4 N0 3 
80 g NH 4 N0 3 


3 mol gas 
1 mol NH4NO3 


= 1,365 mol gas 


La respuesta correcta es la d. 


4.86. EI gas , que disuelto en agua, produce la Iluvia acida que tanto dano ocasiona al medio 
ambiente es: 

a) hidrogeno 

b) nitrogeno 

c) dioxido de azufre 

d) dioxido de carbono 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) 

Las ecuaciones quimicas ajustadas correspondientes a la reacciones de formacion de la 
Iluvia acida a partir dei S0 2 son: 

2 S0 2 (g) + 0 2 (g) > 2 S0 3 (g) 

S0 3 (g) + H 2 0(l) > H 2 S0 4 (aq) 

La respuesta correcta es la c. 


4.87. Ajuste la ecuacion siguiente: 


w C 3 H 8 +x0 2 >y C0 2 + z H 2 0 


a) w =1, x = l,y = 1, z = 1 

b) w =1, x = 5, y = 3, z = 4 

c) w =2, x = 5, y = 3, z = 4 

d) w =1, x = 5, y = 1, z = 4 

e) w =1, x = 1, y = 3, z = 1 

(O.Q.L. Extremadura 2005) 


La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion dei propano es: 


C 3 H 8 (g) + 5 0 2 (g) >3 C0 2 (g) + 4 H 2 0 (1) 

La respuesta correcta es la b. 


4.88. Ajuste la reaccion y determine el reactivo limitante cuando 

se hacen reaccionar 4,0 

moles de H 2 con 2,0 moles de nitrogeno. 


N 2 +H 2 5NH 3 


a) Hidrogeno 


b) Nitrogeno 


c) Amoniaco 


d) Hidrogeno y nitrogeno 


e) No hay ningun reactivo limitante 



(O.Q.L. Extremadura 2005) 


La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la formacion de NH 3 es: 


N 2 (g] + 3 H 2 (g) > 2 NH 3 (g) 


La relacion molar es: 
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4 mol H 2 

= 2 

2 mol N 2 

Como la relacion molar es menor que 3 quiere decir que sobra N 2 , por lo que H 2 es el 
reactivo limitante que determina la cantidad de NH 3 formado. 

La respuesta correcta es la a. 


4.89. EI azobenceno es un producto industriai, intermedio en Ia preparacion de tintes, que se 
obtiene mediante la siguiente reaccion entre nitrobenceno (p = 1,20 g/mL) y trietilenglicol 
(p = 1,12 g/mL): 

2 C 6 H 5 N0 2 + 4 C 6 H 14 0 4 » (C 6 tf 5 JV) 2 + 4 C 6 H 12 0 4 + 4 H 2 0 

Cuando se hacen reaccionar 0,25 L de cada uno de los dos reactivos: 

a) EI nitrobenceno se encuentra en exceso. 

b) Se forman 1,68 mol de azobenceno 

c) Se forman 2,44 mol de H 2 0 

d) Reaccionan 2,44 mol de nitrobenceno. 

e) No hay reactivo limitante. 

(Masas atomicas: H = 1,008; C = 12,011; N = 14,007) 

(O.Q.N. Vigo 2006) 

El numero de moles de cada reactivo es: 


10 3 mLC 6 H 5 NO 2 l,20gC 6 H 5 NQ 2 lmolC 6 H 5 NO 
' 6 5 2 1 LC 6 H 5 N0 2 1 mL C 6 H 5 N0 2 123 gC 6 H 5 NO 

10 3 mL C 6 H 14 0 4 1,12 g C 6 H 14 0 4 1 mol C 6 H 14 0 4 _ 
6 14 4 1LC 6 H 14 0 4 1 mL C 6 H 14 0 4 123 gC 6 H 14 0 4 


- =2,44 mol C 6 H 5 NO 

2 


1,87 mol C 6 H 14 0 4 


2 


a] Verdadero 

La relacion molar es: 


1,87 mol C 6 H 14 0 4 

= 0 77 

2,44 mol C 6 H 5 N0 2 

Como la relacion molar obtenida es menor que 2 quiere decir que el nitrobenceno, 
c 6 h s no 2) se encuentra en exceso, por lo que C 6 H 14 0 4 es el reactivo limitante que 
determina la cantidad de producto formado. 

b] Falso 

2 mol (C 6 H,N) 2 

1,87 mol C 6 H 14 0 4 , l r „ n = 0,93 mol (C 6 H 5 N) 2 
4 mol C^H^ 4 ,0 4 

c] Falso 

4 mol H 2 0 

1,87 mol C 6 H 14 0 4 = 1,87 mol H 2 0 

4 mol C 6 H 14 0 4 

d] Falso 

2 mol C 6 H,N0 2 

1,87 mol C 6 H 14 0 4 6 5 2 = 0,93 mol C 6 H 5 N0 2 

4 mol C 6 H 14 0 4 

e] Falso. Tai como se ha demostrado en el apartado a]. 
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La respuesta correcta es la a. 


4.90. Se valora una muestra de 4,5 g de sangre con 10,5 mL de K 2 Cr 2 0 7 0,0400 M para 
determinar el contenido de alcohol de acuerdo con la siguiente reaccion. i Cudi es el 
contenido de alcohol en sangre expresado en porcentaje en masa? 

16 H + +2 Cr 2 0 7 ~ + C 2 H 5 OH >4 Cr 3+ + 11 H 2 0 + 2 C0 2 

a) 0,43% 
bj 0,21 % 

c) 0,090% 

d) 0,35% 

e) 0,046% 

(Masas atomicas: H = 1,008; C = 12,011; 0 = 15,999; K = 39,098; Cr = 52,00) 
(O.Q.N. Vigo 2006] (O.Q.L. Cordoba 2010] (O.Q.L. Madrid2011J 


La masa de C 2 H 5 OH reaccionada es: 


10,5 mL K 2 Cr 2 0 7 0,04 M 


0,04 mmol K 2 Cr 2 0 7 lmmolC 2 H 5 OH 
1 mL K 2 Cr 2 0 7 0,04 M 2 mmol K 2 Cr 2 0 7 


= 0,21 mmol C 2 H 5 OH 


0,21 mmol C 2 H 5 OH 


46,099 mgC 2 H 5 OH 
1 mmol C 2 H 5 OH 


1 mg C 2 H 5 OH 
10 3 mg C 2 H 5 OH 


9,66-10 -3 gC 2 H 5 OH 


El porcentaje de C 2 H 5 OH en sangre es: 


9,66-10 -3 g C 2 H 5 OH 
4,5 g sangre 


100 = 0,21% C 2 H 5 OH 


La respuesta correcta es la b. 


4.91. El C0 2 que los astronautas exhalan al respirar se extrae de la atmosfera de la nave 
espacial por reaccion con KOH segun: 

C0 2 (g) + 2 KOH (aq) >K 2 C0 2 (aq) + H 2 0 (1) 

l Cuantos kg de C0 2 se pueden extraer con 1 kg de KOH? 
a) 0,393 kg 
h) 0,786 kg 

c) 0,636 kg 

d) 0,500 kg 

( Masas atomicas: C = 12; H = 1; 0 = 16; K = 39,1) 


(O.Q.L. Murcia 2006) 


La masa de C0 2 que se puede eliminar con 1 kg de KOH es: 


1 kg KOH 


10 3 g KOH lmolKOH 1 mol C0 2 44gC0 2 lkgC0 2 
1 kg KOH 56,1 g KOH 2 mol KOH 1 mol C0 2 10 3 gC0 2 


= 0,392 kg C0 2 


La respuesta correcta es la a. 


4.92. Cuando se mezcla aguay carburo de calcio: 

a) Se produce un destello luminoso. 

b) Se desprende un gas. 

c) Se origina una disolucion verde manzana. 

d) No pasa nada porque el carburo de calcio flota. 

(O.Q.L. Murcia 2006) 


La ecuacion qufmica ajustada correspondiente a la reaccion entre CaC 2 y H 2 0 es: 
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CaC 2 (s] + 2 H 2 0 (1) > C 2 H 2 (g] + Ca(OH) 2 (aq] 

Esta reaccion es la que tiene lugar en las lamparas Davy de los mineros. EI gas es el 
acetileno, C 2 H 2 . 

La respuesta correcta es la b. 


4.93. Cuando se mezclan disoluciones de NaOH y Cu(N0 3 ) 2 , [.que volumen de disolucion de 
Cu(N0 3 ) 2 0,5 M se necesita para obtener 3 g de Cu(OH) 2 solido? 

a) 48,6 mL 

b) 24,3 mL 

c) 30,8 mL 

d) 61,5 mL 

(Datos. Masas atomicas relativas: Cu = 63,5; H = 1; 0 = 16) 

(O.Q.L. Madrid 2006] 


La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion es: 

Cu(N 0 3 ) 2 (aq] + 2 NaOH [aq] > Cu(OH) 2 [s] + 2 NaN0 3 [aq] 

Relacionando Cu(OH) 2 con Cu(N0 3 ) 2 : 

1 mol Cu(OH) 2 1 mol Cu(N0 3 ) 2 

3 g Cu(OH) 2 t— = 0-0308 mol Cu(N0 3 ) 2 


97,5 g Cu(OH) 2 1 mol Cu(OH) 2 


0,0308 mol Cu(N0 3 ) ; 


lO^ mL Cu(N 0 3 ) 2 0,5 M 
0,5 mol Cu(N0 3 ) 2 


= 61,5 mL Cu(N0 3 ) 2 0,5 M 


La respuesta correcta es la b. 


4.94. Se utiliza una disolucion de HN0 3 0,3 M para vaiorar 25,0 mL de disolucion Ba(OH) 2 
0,25 M. i Cuantos mL de la disolucion dei acido son necesarios? 

a) 41,7 mL 

b) 20,8 mL 

c) 3, 75 mL 

d) 10,4 mL 

[O.Q.L. Madrid 2006) [O.Q.L. Asturias 2007) (O.Q.L. La Rioja 2009) [O.Q.L. La Rioja 2011) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion de neutralizacion es: 

2 HN0 3 (aq] + Ba(OH) 2 (aq] > Ba(N0 3 ) 2 (aq] + 2 H 2 0 (1] 

Los mmol de Ba(OH) 2 neutralizados son: 

0,250 mmol Ba(OH) 2 

25,0 mL Ba(OH) 2 0,25 M — — \ = 6,25 mmol Ba(OH) 2 

v JZ 1,0 mLBa(OH) 2 0,25 M v JZ 


Relacionando Ba(OH) 2 con HN0 3 : 

2 mmol HN0 3 1,0 mL HN0 3 0,3 M 
6,25 mmol Ba(OH) 2 j mmo| Ba(0H)z 0 ,3 mmol HNO, 


= 41,7 mL HN0 3 0,3 M 


La respuesta correcta es la a. 
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4.95. Indica cudi de las siguientes reacciones no es correcta: 

a) CaC0 3 + C0 2 + H 2 0 >Ca(HC0 3 ) 2 

b) H 2 S0 4 + CaO >S0 2 + Ca(OH) 2 + H 2 0 

c) Ca 3 N 2 +H 2 0 >NH 3 + Ca(OH) 2 

d) NaCl + HN0 3 > NaN0 3 + NO + H 2 0 + Cl 2 

[O.Q.L. Madrid 2006) 

a] Correcta 

CaC0 3 + C0 2 + H 2 0 » Ca(HC0 3 ) 2 

Se trata de la reaccion inversa de la de descomposicion termica dei bicarbonato de calcio. 

b] Incorrecta 

H 2 S0 4 + CaO > S0 2 + Ca(OH) 2 + H 2 0 

En esta reaccion el H 2 S0 4 se reduce a S0 2 mientras que no hay ninguna sustancia que se 
oxide. 

c] Correcta 

Ca 3 N 2 + H 2 0 > NH 3 + Ca(OH) 2 

Se trata de una reaccion acido-base entre el ion nitruro que capta protones (base] y el 
agua que los cede (acido]. 

d] Correcta 

NaCl + HN0 3 » NaN0 3 + NO + H 2 0 + Cl 2 

Se trata de una reaccion de oxidacion-reduccion en la que el HN0 3 (oxidante] se reduce a 
NO y el Cl _ (reductor] que se oxida a Cl 2 . 

La respuesta correcta es la b. 


4.96. i Cudi de los siguientes oxidos produce acido nltrico cuando reacciona con agua? 

a) NO 

b) N0 2 

c) N 2 0 5 

d) N 2 0 

( O.Q.L. Madrid 2006) 


La ecuacion quimica correspondiente a la reaccion de N 2 0 5 con H 2 0 es: 

N 2 0 5 + H 2 0 > 2 HN0 3 

La respuesta correcta es la c. 


4.97. Se quema con una cerilla un poco de alcohol en un piato hasta que no quede nada de 
liquido. Indica cudi de las siguientes proposiciones es la correcta: 

a) Los gases obtenidos continuan siendo alcohol, pero en estado gaseoso. 

b) El alcohol es una mezcla de sustancias que se separan cuando pasa a vapor. 

c) Los gases obtenidos son sustancias diferentes al alcohol que resultan de la combinacion de 
este con el oxlgeno dei aire. 

d) El alcohol al quemarse desaparece, transformandose en energia, ya que aumenta la 
temperatura. 

(O.Q.L. Asturias 2006) 
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Suponiendo que el alcohol fuera el etanol, C 2 H 5 OH, la ecuacion qufmica ajustada 
correspondiente a su combustion seria: 

C 2 H 5 OH (1) + 3 0 2 (g] » 2 C0 2 (g] + 3 H 2 0 (g] 

Como se observa, las sustancias que se obtienen, C0 2 (g] y H 2 0 (g), son el resultado de la 
combinacion dei 0 2 atmosferico con el etanol. 


La respuesta correcta es la c. 


4.98. Una disolucion constituida por 3,00 moles de HN0 3 y 2,00 moles de KOH,y agua suficiente 
hasta formar 800 mL de disolucion, tendra una concentracion molar de iones: 

a][H + ] = 0 

[N0 3 ] = [K + ]=7-10~ 4 M 

b)[H + ] = 0 

[N0 3 ] = [K + ] = 2,5M 

c) [H + ] = 1,25 M 

[ N0 3 ] = 3,75 M [K +7 = 2,5 M 

d) [H + ] = 1,25 M 

[N0 3 ] = [K + ] = 2,5M 


( O.Q.L . Asturias 2006) 


La ecuacion qufmica ajustada correspondiente a la reaccion entre HN0 3 y KOH es: 


HN0 3 (aq] + KOH (aq] > KN0 3 (aq] + H 2 0 (1] 

Como la relacion molar HNO s /KOH es mayor que 1 quiere decir que sobra HN0 3 y que el 
KOH es el reactivo limitante que determina la cantidad de KN0 3 que se forma. 

1 mol HN0 3 

2 mol KOH — — 7 - = 2 mol HN0 3 

1 mol KOH 3 

3 mol HN0 3 (inicial) — 2 mol HN0 3 (gastado) = 1 mol HN0 3 (sobrante) 

1 mol KN0 3 

2 mol KOH — - = 2 mol KN0 3 

1 mol KOH 3 

Tanto HN0 3 como KN0 3 son electrobtos fuertes que en disolucion acuosa se encuentran 
completamente disociados en iones: 

HN0 3 (aq] » H + [aq] + N0 3 (1] 

KN0 3 (aq] » K + (aq] + N0 3 (1] 

Las concentraciones molares de todas las especies ionicas resultantes de la reaccion son: 


[H + ] = 
[K + ] = 
[N0 3 ] 



La respuesta correcta es la c. 
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4.99. La cantidad de blenda (ZnS) de una riqueza dei 72% que hacefalta para obtener 2 
toneladas de acido sulfurico dei 90%, sablendo que en el proceso de tostacion ( indicado mas 
abajo ) hay un 40% de per didas de azufre en forma de SO 2 , es: 

a) 3,54 toneladas 

b) 5,56 toneladas 

c) 4,12 toneladas 

d) 3,83 toneladas 

e) 4,90 toneladas 

Dato. Proceso de tostacion: 


2 ZnS + 3 0 2 >2 ZnO + 2 S0 2 

2 S0 2 + 0 2 >2S0 3 

S0 3 +H 2 0 >H 2 S0 4 


(Masas atomicas: S = 32,0; Zn = 65,4; 0 = 16,0 H = 1,0) 


(O.Q.N. Cordoba 2007) 


El numero de moles de H 2 S0 4 a producir es: 

10 6 g H 2 S0 4 90% 90 g H 2 S0 4 1 mol H 2 S0 4 

2 t H 2 S0 4 90% = — — — 5 — - = 18367 mol H 7 S0 4 

2 4 1 1 H 2 S0 4 90% 100 g H 2 S0 4 90% 98gH 2 S0 4 2 4 

La masa de blenda necesaria es: 

1 mol ZnS 97,4 g ZnS 100 g blenda lt blenda 

18367 mol H 2 S0 4 — 7 — ^ 7 = 2,48 1 blenda 

4 lmolH 2 S0 4 1 mol ZnS 72 g ZnS 10 6 g blenda 

Como existen unas perdidas dei 40%, el rendimiento dei proceso es el 60%: 

100 t blenda (teorico) 

2,48 t blenda — = 4,14 1 blenda 

60 t blenda (real) 

La respuesta correcta es la c. 


4.100. Tras mezclar carbonato de calcio y agua destiladay agitar, se observa: 

a) Una disolucion anaranjada (naranja de Cassius). 

b) Que se desprende un gas incoloro no inflamable. 

c) El desprendimiento de humos blancos densos. 

d) Que se deposita un solido blanco en elfondo dei recipiente. 

(O.Q.L. Murcia 2007) 

No se produce ningun tipo de reaccion por lo que hay que descartar la aparicion de color y 
el desprendimiento de gases. 

El carbonato de calcio es insoluble en agua y tal como se mezcla con esta y se agita, 
aparece turbidez que desparece con el tiempo al precipitar el solido de color blanco en el 
fondo dei recipiente. 

La respuesta correcta es la d. 


4.101. Indica cudi de las siguientes disoluciones neutralizara exactamente 25 mL de una 
disolucion 0,1 M de hidroxido desodio: 

a) 20 mL de acido clorhldrico 2 M 

b) 30 mL de acido acetico 1,5 M 

c) 15 mL de acido mtrico 2,5 M 

d) 10 mL de acido sulfurico 1,25 M 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2007) 
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EI numero de mmoles de NaOH a neutralizar es: 

1 mmol NaOH 

25 mL NaOH 0,1 M = 25 mmol NaOH 

1 mL NaOH 0,1 M 


a] Falso. La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre NaOH y HC1 es: 
HC1 (aq] + NaOH (aq] > NaCl (aq] + H 2 0 (1} 


Relacionando NaOH y disolucion de HC1: 


25 mmol NaOH 


1 mmol HC1 1 mL HC1 2 M 


1 mmol NaOH 2 mmol HC1 


= 12,5 mL HC1 2 M 


b] Falso. La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre NaOH y 
CH 3 COOH es: 


CH 3 COOH (aq] + NaOH [aq] > CH 3 COONa [aq] + H 2 0 [1] 

Relacionando NaOH y disolucion de CH 3 COOH: 


25 mmol NaOH 


1 mmol CH 3 COOH 1 mL CH 3 COOH 1,5 M 
1 mmol NaOH 1,5 mmol CH 3 COOH 


= 16,7 mLCH 3 COOH 1,5 M 


c] Falso. La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre NaOH y HN0 3 
es: 

HN0 3 [aq] + NaOH [aq] » NaN0 3 (aq] + H 2 0 (1] 

Relacionando NaOH y disolucion de HN0 3 : 


25 mmol NaOH 


1 mmol HN0 3 1 mL HN0 3 2,5 M 
1 mmol NaOH 2,5 mmol HN0 3 


= 10 mL HN0 3 1,5 M 


d] Verdadero. La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre NaOH y 


H 2 S0 4 es: 


H 2 S0 4 (aq] + 2 NaOH (aq] > Na 2 S0 4 (aq] + 2 H 2 0 (1] 

Relacionando NaOH y disolucion de H 2 S0 4 : 


25 mmol NaOH 


1 mmol H 2 S0 4 1 mL H 2 S0 4 1,25 M 


2 mmol NaOH 1,25 mmol H 2 S0 4 
La respuesta correcta es la d. 


= 10 mL H 2 S0 4 1,25 M 


4.102. Senala cuales son los productos de reaccion entre monohidrogenocarbonato de calcio 
y acido clorhidrico: 
a) CaCl 2 + H 2 C0 3 + Cl 2 
bj CaCl 2 + H 2 0 + CO 

c) CaCl 2 + H 2 0 + C0 2 + H 2 

d) CaCl 2 + H 2 0 + C0 2 

(O.Q.L. Madrid 2007) 

Se trata de una reaccion acido-base entre el acido clorhidrico y el monohidrogeno 
carbonato de calcio, Ca(HC0 3 ) 2 , que se comporta como base. 

Estas reacciones son de doble desplazamiento por lo que se formaran cloruro de calcio y 
acido carbonico. El acido carbonico es un acido inestable que se descompone en dioxido de 
carbono y agua. La ecuacion quimica ajustada es: 
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2 HC1 (aq) + Ca(HC0 3 ) 2 (s) > CaCI 2 (aq) + 2 C0 2 (g) + 2 H 2 0 (1) 

La respuesta correcta es la d. 


4.103. Si se quema por completo una tonelada de las siguientes sustancias, i cudi emite menos 
dioxido de carbono a la atmosfera? 

a) Metano 

b) Carbon con una riqueza dei 65% 

c) Etanol 

d) Acetileno 

[Masas atomicas: C = 12; 0 = 16; H = 1) 

(O.Q.L. Madrid 2007) 

a} La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion dei metano, CH 4 , es: 

CH 4 (g) + 2 0 2 (g) > C0 2 (g) + 2 H 2 0 (1) 

Relacionando el combustible con el C0 2 producido: 

10 6 g CH 4 1 mol CH 4 1 mol C0 2 44 g C0 2 1 1 C0 2 

4 4- pTT _ f ° Z Z _ T Q L fQ 

4 1 1 CH 4 16 g CH 4 1 mol CH 4 1 mol C0 2 10 6 g C0 2 ’ 2 

b] La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion dei carbon, C, es: 


C (s] + 0 2 (g] > C0 2 (g] 

Relacionando el combustible con el C0 2 producido: 

65 tC 10 6 g C 1 mol C 1 mol C0 2 44 g C0 2 1 1 C0 2 

1 1 carbon — — — — - — — — - — — — 7 = 2,4 1 C0 2 

100 t carbon ltC 12 g C 1 mol C 1 mol C0 2 10 6 gCO 2 

c} La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion dei etanol, C 2 H 5 OH, es: 


C 2 H 5 OH (1) + 3 0 2 (g) >2 C0 2 (g) + 3 H 2 0 (1) 


Relacionando el combustible con el C0 2 producido: 


1 1 C 2 H 5 OH 


10 6 g C 2 H 5 OH 1 mol C 2 H 5 OH 
1 1 C 2 H 5 OH 46 g C 2 H 5 OH 


2 mol C0 2 44 g C0 2 ltC0 2 

lmolC 2 H 5 OH 1 mol C0 2 10 6 g C0 2 


1,9 t C0 2 


d} La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion dei acetileno, C 2 H 2 , es: 


2 C 2 H 2 (g) + 5 0 2 (g] > 4 C0 2 (g) + 2 H 2 0 (1) 

Relacionando el combustible con el C0 2 producido: 

10 6 g C 2 H 2 1 mol C 2 H 2 2 mol C0 2 44 g C0 2 ltC0 2 
1 1 C 2 H 2 26 g C 2 H 2 1 mol C 2 H 2 1 mol C0 2 10 6 gCO 2 


La respuesta correcta es la c. 
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4.104. Se disuelve una muestra de lentejas de sosa, NaOH, en 500,0 mL de H 2 0. Se valora una 
porcion de 100,0 mL de esta disolucion y se necesitan 16,5 mL de HCl 0,050 M para alcanzar 
el punto de equivalencia. i Cuantos moles de NaOH habia presentes en la disolucion inicial? 

a) 4,125-10~ 3 mol 

b) 8,25-10~ 3 mol 

c) 0,825 mol 

d) 0,4125 mol 

(O.Q.L. Madrid 2007) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre HCl y NaOH es: 


HCl (aq] + NaOH (aq} > NaCl (aq] + H 2 0 (1} 


El numero de moles de NaOH que se consumen en la valoracion es: 


16,5 mL HCl 0,050 M 


0,050 mol HCl 
10 3 mL HCl 0,050 M 


1 mol NaOH 
1 mol HCl 


= 8,25-10 -4 mol NaOH 


Suponiendo que al disolver el NaOH no se produce variacion apreciable de volumen y 
relacionando los moles de NaOH contenidos en la aliquota con los que contiene toda la 
disolucion: 


8,25-10 4 mol NaOH aliquota , 

500,0 mL NaOH = 4.125-10 -3 mol NaOH 

’ _ 1 ■ J -t AA A r M - ATT ’ 


aliquota 100,0 mL NaOH 


La respuesta correcta es la a. 


4.105. Si 6,4 g de azufre reaccionan con 11,2 g de hierro para formar 17,6 g de sulfuro de 
hierro (II), i que cantidad de FeS seformara a partir de 50 g de hierro y 50 g de azufre? 

a) 100 g 

b) 87,6 g 

c) 137,2 g 

d) 78,6 g 

(O.Q.L. Asturias 2007) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la obtencion dei FeS es: 

Fe (s] + S (s] >• FeS (s] 

Las relaciones estequiometrica y masica inicial son, respectivamente: 


11,2 gFe 
6,4 gS 


= 1,75 


50 g Fe 
50 g S 


= 1 


Como se observa, la relacion masica obtenida es menor que 1,75 lo que quiere decir que 
sobra S, por tanto Fe es el reactivo limitante que determina la cantidad de FeS formada: 

17,6 g FeS 

50 g Fe ——f = 78,6 g FeS 

B 11,2 gFe e 


La respuesta correcta es la b. 







Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre) 


245 


4.106. En Ia reaccion, a temperatura ambiente: 

CaC0 3 +2 HCI > CaCl 2 + C0 2 + H 2 0 

/Cudi de las siguientes afirmaciones es VERDADERA? 

a) Un mol de CaC0 3 produce un mol de H 2 0. 

b) Se producen 22,4 Lde H 2 0 pormol de CaC0 3 . 

c) EI oxigeno se reduce. 

d) EI hidrogeno se oxida. 

(O.Q.L. La Rioja 2007) 

a] Verdadero. De acuerdo con la estequiometria de la reaccion. 

b] Falso. A temperatura ambiente el H 2 0 que se forma es liquida. 

c-d} Falso. Se trata de una reaccion acido-base, en la que el HCI es el acido y el C0 3 _ es la 
base. 

La respuesta correcta es la a. 


4.107. Una muestra de 0,1131 g dei sulfato MS0 4 reacciona con BaCl 2 en exceso, 
produciendo 0,21 93 g de BaS0 4 . / Cudi es la masa atomica relativa de M? 

a) 23,1 

b) 24,3 

c) 27,0 

d) 39,2 

e) 40,6 

(Datos. Masas atomicas relativas: Ba = 137,3; S = 32; 0 = 16) 

(O.Q.N. Castellon 2008] 


Relacionando BaS0 4 con MS0 4 : 


0,2193 gBaS0 4 


1 mol BaS0 4 1 mol MS0 4 (96+x] g MS0 4 


233,3 g BaS0 4 1 mol BaS0 4 1 mol MS0 4 

Se obtiene, x = 24,3 g. 

La respuesta correcta es la b. 


= 0,1131 gMS0 4 


4.108. El mineral bauxita (donde el 50% en masa es AhO 3) se utiliza para Ia obtencion de 
aluminio segun la siguiente reaccion sin ajustar: 

Al 2 0 3 + C — > AI + C0 2 . 

Indica la cantidad de mineral que hacefalta para obtener27 g de aluminio: 

a) 7 g 

b) 28,6 g 

c) 102 g 

d) 51 g 

(Masas atomicas: AI = 27; 0 = 16) 

(O.Q.L. Murcia 2008) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion es: 

2 A1 2 0 3 (s] + 3 C (s] > 4 AI (s] + 3 C0 2 (g] 

Relacionando AI con bauxita: 


27 g AI 


1 mol AI 2 mol A1 2 0 3 
27 g AI 4 mol AI 


102gAl 2 O 3 
1 mol A1 2 0 3 


100 g bauxita 
50 g A1 2 0 3 


= 102 g bauxita 
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La respuesta correcta es la c. 


4.109. Si se anaden unas pocas particulas de carbonato de calcio a una disolucion diluida de 
acido clorhldrico: 

a) Flotaran. 

b) Se desprenderan burbujas. 

c) Se iran alfondo. 

d) La disolucion virara al amarillo palido. 

(O.Q.L. Murcia 2008 ) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre HC1 y CaC0 3 es: 

CaC0 3 [s] + 2 HC1 (aq] » CaCl 2 (aq} + C0 2 (g] + H 2 0 (1} 

Como se observa en esta reaccion se forma un gas (C0 2 ), por tanto, se observara el 
desprendimiento de burbujas. 

La respuesta correcta es la b. 


4.110. La cantidad de agua que se obtendra al provocar la combustion completa de 8 g de 
metano es: 

a) 8 g 

b) 9 g 

c) 18 g 

d) 19 g 

[Masas atomicas: C = 12; H = 1; 0 = 16) 

(O.Q.L. Murcia 2008] 


La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion dei metano es: 
CH 4 (g) + 2 0 2 (g) > C0 2 (g) + 2 H 2 0 (1) 


Relacionando CH 4 con H 2 0: 


1 mol CH 4 2 mol H 2 0 18 g H 2 0 

8 g CH 4 — = 18 g H 2 0 

16 g CH 4 1 mol CH 4 lmolH 2 0 

La respuesta correcta es la c. 


4.111. ^Cuales de las siguientes propiedades dei aluminio es una propiedad quimica? 

a) Densidad = 2,7 g/cm 3 . 

b) Reacciona con el oxigeno para dar un oxido metalico. 

c) Punto defusion = 660°C. 

d) Buen conductor de la electricidad. 

(O.Q.L. CastHla y Leon 2008) 

La densidad, el punto de fusion y la conductividad electrica son propiedades fisicas. 

La reactividad quimica, en este caso, con el 0 2 es una propiedad quimica 
La respuesta correcta es la b. 


4.112. Senala si alguno de los siguientes procesos puede darse como qui mico: 

a) Fusion dei hierro. 

b) Combustion de la gasolina. 

c) Congelacion dei agua. 

d) Disolucion de azucar en agua. 

(O.Q.L. Castillay Leon 2008) 
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La fusion dei hierro, congelacion dei agua y disolucion dei azucar en agua son cambios 
fisicos, que solo llevan a un estado diferente de agregacion. 

La combustion de la gasolina es un cambio qufmico, ya que las sustancias finales dei 
proceso son diferentes de las iniciales. 

La respuesta correcta es la b. 


4.113. Calcula el volumen de hidrogeno, medido en condiciones normales, se obtiene cuando 
se anade un exceso de disolucion de acido sulfurico dei 98% y densidad 1,8 g/mL a 5 g de 
cobre conformacion de una sal cuprica. 

a) 0,88 L 

b) 3,52 L 

c) 1,76 L 

d) No se puede sabersin conocer el volumen de acido sulfurico. 

(Masas atomicas. Cu = 63,5, S = 32,1; 0 = 16; H = 1) 

( O.Q.L . Baleares 2008) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre Cu y H 2 S0 4 es: 

2 H 2 S0 4 (aq] + Cu (s] > CuS0 4 (aq} + S0 2 (g] + 2 H 2 0 (1} 

Como se observa, no se desprende H 2 en esta reaccion ya que el cobre (E° Cu 2 + / , Cu ] = 0,34 V 
no es capaz de reducir a los iones H + procedentes dei H 2 S0 4 (E° h +/h 2 ] = 0 V. 

No hay ninguna respuesta correcta. 


4.114. Los vehlculos espaciales utilizan normalmente para su propulsion un sistema de 
combustible/oxidante formado por N,N-dimetilhidracina, (CH 3 ) 2 N N H 2 , y tetroxido de 
dinitrogeno, N 2 0 4 , liquidos. Si se mezclan cantidades estequiometricas de estos componentes, 
se producen unicamente N 2 , C0 2 y H 2 0 en fase gas. i Cuantos moles de C0 2 se producen a 
partir de 1 mol de ( CH 3 ) 2 NNH 2 ? 

a) 1 

b) 2 

c ) 4 

d) 8 

(O.Q.L. Madrid 2008) 

De acuerdo con la ley de conservacion de la masa, si el reactivo (CH 3 ) 2 NNH 2 contiene 2 
moles de C, por cada mol de esta sustancia se obtendran 2 moles de C0 2 . 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion dada es: 

(CH 3 ) 2 NNH 2 (1) + 2 N 2 0 4 (1) >3 N 2 (g) + 2 C0 2 (g) + 4 H 2 0 (g) 

La respuesta correcta es la b. 


4.115. Cuando se calientan 50,0 g de NaHS0 3 (sj se produce la reaccion: 

NaHS0 3 (s) >Na 2 S0 3 (s) + S0 2 (g) + H 2 0 (g) 

Se recogen los gases en un recipiente de 5,0 L a 150°C. La presion parcial dei S0 2 sera: 

a) 1,67 atm 

b ) 3,34 atm 

c) 0,834 atm 

d) 0,591 atm 

(Datos. 0 = 16; H = 1; S = 32; Na = 23. Constante R = 0,082 atm-L-mol -1 • K -1 J 
(O.Q.L. Madrid 2008) 
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La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion es: 

2 NaHS0 3 (s) > Na 2 S0 3 (s) + S0 2 (g) + H 2 0 (g) 

EI numero de moles de S0 2 obtenidos es: 

1 mol NaHS0 3 1 mol S0 2 

50 g NaHS0 3 — — ^ =— = 0,24 mol S0 2 

6 3 104gNaHSO 3 2 mol NaHS0 3 2 

Considerando comportamiento ideal, la presion ejercida por el gas es: 

0,24 mol (0,082 atm-L-mor^K -1 ) (150+273) K 


P = 


La respuesta correcta es la a. 


5 L 


= 1,67 atm 


4.116. Si se hacen reaccionar de forma completa 14,0 g de H 2 y 10,0 g de 0 2 . despues de la 
reaccion quedaran en el recipiente: 

a) H ? y 0 ? 

b) H 2 y H 2 0 

c) 0 2 yH 2 0 

d) Solamente H 2 0 

(Masas atomicas. O = 16; H = 1) 

(O.Q.L. Madrid 2008) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre H 2 y 0 2 es: 

2 H 2 (g) + 0 2 (g) > 2 H 2 0 (1) 

La relacion molar es: 

14gH 2 1 mol H 2 32 g 0 2 = 

10gO 2 2 g H 2 1 mol 0 2 

La relacion molar es mayor que 2, lo que quiere decir que sobra H 2 y que 0 2 es el reactivo 
limitante que determina la cantidad de H 2 0 que queda al final de la reaccion. 

La respuesta correcta es la b. 


4.117. Se hacen reaccionar 10 g de cinc con acido sulfurico en exceso. Calcula el volumen de 
hidrogeno que se obtiene, medido a 27°Cy 740 mmHg. 

a) 5,3 L 

b) 7,0 L 

c) 3,8 L 

d) 4,5 L 

(Datos. Zn = 65,4. Constante R = 0,082 atm-L-mol -1 -K -1 ) 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion es: 

H 2 S0 4 (aq) + Zn (s) > ZnS0 4 (aq) + H 2 (g) 

El numero de moles de H 2 obtenidos es: 

1 mol Zn 1 mol H 2 


10 g Zn 


65,4 g Zn 1 mol Zn 


= 0,15 mol H, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 
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V = 


0,15 mol (0,082 atm-L-mor^K -1 ) (25+273) K 760 mmHg 


740 mmHg 


1 atm 


= 3,8 L 


La respuesta correcta es la c. 


4.118. Se mezclan 250 mL de una disolucion de hidroxido de sodio 0,5 M con 300 mL de una 
disolucion de acido sulfurico 0,2 M. Indica que se deberia hacer para neutralizar la disolucion 
resultante: 

a] Anadir 12,5 mL de acido sulfurico 0,2 M 

b] Anadir 5,8 mL de acido sulfurico 0,2 M 

c) Anadir 6,8 mL de hidroxido de sodio 0,5 M 

d) Anadir 14,6 mL de hidroxido de sodio 0,5 M 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre H 2 S0 4 y NaOH es: 

H 2 S0 4 (aq) + 2 NaOH (aq) » Na 2 S0 4 (aq) + 2 H 2 0 (1) 

EI numero de mmoles de reactivos a neutralizar es: 


0,5 mmol NaOH 

250 mL NaOH 0,5 M - — = 125 mmol NaOH 


300 mL H 2 S0 4 0,2 M 


1 mL NaOH 0,1 M 
0,2 mmol H 2 S0 4 


1 mL H 2 S0 4 


= 60 mmol H 2 S0 4 


125 mmol NaOH 
^ 60mmolH 2 SO 4 


Como la relacion molar es mayor que 2, quiere decir que sobra NaOH y que es preciso 
anadir H 2 S0 4 para conseguir la completa neutralizacion dei reactivo sobrante. 


Relacionando H 2 S0 4 con NaOH: 


60 mmol H 2 S0 4 


2 mmol NaOH 


= 120 mmol NaOH 


1 mL H 2 S0 4 

125 mmol NaOH (inicial) - 120 mmol NaOH (gastado) = 5 mmol NaOH (sobrante) 
EI volumen de disolucion de H 2 S0 4 0,2 M a anadir es: 

1 mmol H 2 S0 4 1 mL H 2 S0 4 0,2 M 

5 mmol NaOH- - — ~~ — , * „ = 12,5 mL H 2 S0 4 0,2 M 

2 mmol NaOH 0,2 mmol H 2 S0 4 

La respuesta correcta es la a. 


4.119. Una sosa caustica comercial contiene hidroxido de sodio e impurezas que no tienen 
caracter acido-base. Se disuelven 25,06 g sosa caustica comercial en agua hasta obtener un 
volumen total de 1 L de disolucion. Se valoran 10 mL de esta disolucion y se gastan 11,45 mL 
de acido clorhidrico 0,5 M. Calcula el porcentaje en masa de hidroxido de sodio puro que 
contiene la sosa caustica comercial. 

a) 98,35% 

b) 75,65% 

c) 91,38% 
dj 100% 


(Datos. O = 16; H = 1; Na = 23] 


(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2008 ) 


La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre HC1 y NaOH es: 
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HC1 (aq) + NaOH (aq) > NaCl (aq) + H 2 0 (1} 

La masa de NaOH que se consume en la valoracion es: 

0,5 mol HC1 1 mol NaOH 40 g NaOH 

11,45 mL HC1 0,5 M — — - — ^ — = 0,229 g NaOH 

10 3 mL HC1 0,5 M 1 mol HC1 1 mol NaOH 

Relacionando la masa de NaOH contenida en la aliquota con la que contiene toda la 
disolucion: 

0,229 g NaOH aliquota 

1000 mL disolucion — — .. = 22,9 g NaOH 


aliquota 10 mL NaOH 


La riqueza de la muestra es: 
22,9 g NaOH 


25,06 g sosa 
La respuesta correcta es la c. 


100 = 91,38% NaOH 


4.120. Si se hacen reaccionar 7,5 moles de Cl 2 y 6 moles de AI para formar AlCl 3 , ^cutil de las 
siguientes afirmaciones es cierta? 

a] EI reactivo limitante es el AI. 

b] Sobra un atomo de AI. 

c ) Sobra un mol de Cl 2 . 

d) Se formaran como maximo 5 moles de AlCl 3 . 

(O.Q.L. Castillay Leon 2008) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre Cl 2 y AI es: 


3 Cl 2 (g] + 2 AI [s] > 2 A1C1 3 (s] 

a-c] Falso. La relacion molar 

7,5 mol Cl 2 

-2 — = 1 25 

6 mol AI 

Como la relacion molar es menor que 1,5 quiere decir que sobra AI y que Cl 2 es el 
reactivo limitante que determina la cantidad de A1C1 3 formado. 

b] Falso. La cantidad es muy pequena, resulta absurdo. 

d] Verdadero. 

2 mol A1C1 3 

7,5 mol Cl 2 — - — = 5 mol A1C1 3 

2 3 mol Cl 2 3 

La respuesta correcta es la d. 


4.121. i Cudi de las siguientes disoluciones de NaOH neutralizaria totalmente 10 mL de una 
disolucion H 2 S0 4 0,15 M? 

a) 10 mL de disolucion 0,15 M 

b) 20 mL de disolucion 0,1 0 M 

c) 10 mL de disolucion 0,30 M 

d) 5 mL de disolucion 0,30 M 

[O.Q.L. Castilla y Leon 2008) 


La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre H 2 S0 4 y NaOH es: 
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H 2 S0 4 (aq} + 2 NaOH [aq] > Na 2 S0 4 (aq} + 2 H 2 0 (1} 

EI numero de mmoles de H 2 S0 4 a neutralizar es: 

0,15 mmol H 2 S0 4 

10 mL H 2 SO, 0,15 M lmLHaS04M5M - 1.5 mmol H,S0 4 

EI numero de mmoles de NaOH necesarios para neutralizar el H 2 S0 4 es: 

2 mmol NaOH 

1,5 mmol H 2 S0 4 = 3,0 mmol NaOH 

2 4 1 mmol H 2 S0 4 

El numero de mmoles de NaOH contenidos en cada una de las disoluciones propuestas es: 

a] 10 mL de disolucion 0,15 M 

0,15 mmol NaOH 

10 mL NaOH 0,15 M ^ = 1,5 mmol NaOH 

lmL NaOH 0,15 M 

b} 20 mL de disolucion 0,10 M 

0,10 mmol NaOH 

20 mL NaOH 0,10 M = 2,0 mmol NaOH 

lmL NaOH 0,10 M 

c] 10 mL de disolucion 0,30 M 

0,30 mmol NaOH 

10 mL NaOH 0,30 M — — = 3,0 mmol NaOH 

lmL NaOH 0,30 M 

d] 10 mL de disolucion 0,30 M 

0,30 mmol NaOH 

5 mL NaOH 0,30 M — — = 1,5 mmol NaOH 

1 mL NaOH 0,30 M 

La respuesta correcta es la c. 

4.122. 1 Cuantos moles de agua se pueden formar cuando reaccionan 3 moles de hidrogeno 
molecular diatomico con 1 mol deoxigeno molecular diatomico? 

a ) 1 mol de agua 

b) 2 moles de agua 

c) 3 moles de agua 

d) 4 moles de agua 

( O.Q.L . Castilla y Leon 2008) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre H 2 y 0 2 es: 

2 H 2 (g} + 0 2 (s) > 2 H 2 0 (1} 

La relacion molar es: 

3 mol H 2 

= 3 

1 mol 0 2 

Como la relacion molar obtenida es mayor que 2 quiere decir que sobra H 2 y que 0 2 es el 
reactivo limitante que determina la cantidad de H 2 0 formada. 

Relacionando 0 2 con H 2 0: 

2 mol H 2 O 

1 mol 0 2 = 2 mol H 2 0 

2 1 mol 0 2 2 
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La respuesta correcta es la b. 


4.123. Se utiliza una disolucion de HC10 4 0,25 M para valorar 20 mL de una disolucion de 
Ca(OH) 2 por 0,3 M. i Cuantos mL son necesarios para la valoracion? 

a) 24 mL 

b) 15 mL 
cj 48 mL 
d) 3 mL 

( O.Q.L . La Rioja 2008) 

La ecuacion qufmica ajustada correspondiente a la neutralizacion entre HC10 4 y Ca(OH) 2 
es: 

2 HC10 4 (aq] + Ca(OH) 2 [aq] > Ca(C10 4 ) 2 [aq] + 2 H 2 0 (1} 

Relacionando mmoles de Ca(OH) 2 con HC10 4 es: 


20 mL Ca(OH) 2 0,3 M 


0,3 mmol Ca(OH) 2 2 mmol HC10 4 


1 mL Ca(OH) 2 0,3 M 1 mmol Ca(OH) 2 


= 12 mmol HC10 4 


1 mL HC10 4 0,25 M 

12 mmol HC10 4 = 48 mL HC10 4 0,25 M 

4 0,25 mmol HC10 4 4 


La respuesta correcta es la c. 


4.124. La reaccion: 


MnCl 2 + 2 HN0 3 >2 HCl + Mn(N0 3 ) 2 


es una reaccion de: 


a) Precipitacion 

b) Acido -b as e de desplazamiento 


c ] Redox 

d] Acido-base de neutralizacion. 

(O.Q.L. La Rioja 2008) 


a] Falso. No se trata de una reaccion de precipitacion ya que se forma ninguna sustancia 
solida. Seria necesaria que el enunciado proporcionara los estados de agregacion de todas 
las sustancias. 


b] Verdadero. Se trata de una reaccion de desplazamiento ya que el acido mas fuerte, 
HN0 3 , desplaza al mas debil, HC1, de sus combinaciones. 

c] Falso. No se trata de una reaccion redox ya que ningun elemento de los reactivos cambia 
su numero de oxidacion. 


d] Falso. No se trata de una reaccion de neutralizacion ya que los dos acidos que aparecen 
son fuertes. 


La respuesta correcta es la b. 


4.125. i Cuantos gramos de H 2 (gj se producen al hacer reaccionar 2,50 g de Al con 100 mL 
de disolucion de HCl 2,00 M? 

a) 0,20 g 

b) 0,10 g 

c) 0,28 g 

d) 6,67-10~ 2 g 

e) 9,26-10~ z g 

(Masa atomica: Al = 27] 

(O.Q.N. Avila 2009) 
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La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre HC1 y AI es: 

2 AI (s] + 6 HC1 (aq} > 2 A1C1 3 (aq} + 3 H 2 (g} 

EI numero de moles de cada reactivo es: 

1 mol AI 'v 


2,50 g A1 27 g AI = 0,093 m °‘ A ' 
2 mol HC1 

100 mL HC1 2 M — = — — = 0,2 mol HC1 

10 3 mL HC1 2 M 


0,2 mol HC1 
0,093 mol AI 


2,2 


Como la relacion molar es menor que 3 quiere decir que sobra AI, por lo que HC1 es el 
reactivo limitante que determina la cantidad de H 2 formado: 


0,2 mol HC1 


3 mol H 2 2 g H 2 
6 mol HC1 1 mol H 2 


= 0,20 g H 2 


La respuesta correcta es la a. 


4.126. EI ciclohexanol, C 6 H 11 OH (l), calentado con acido sulfurico o fosforico, se transforma 
en ciclohexeno, C 6 H 10 (I). Si a partir de 75,0 g de ciclohexanol se obtienen 25,0 g de 
ciclohexeno, de acuerdo con la siguiente reaccion: 

C (> H n OH (l) -> C 6 H 10 (l) + H 2 0 (I) 

l Cudi ha sido el rendimiento de la reaccion? 

a) 25,0% 

b) 82,0% 

c) 75,5% 

d) 40,6% 

e) 33,3% 

(Masas atomicas: C = 12; O = 16; H = 1) 

(O.Q.N. Avila 2009) 

La masa de C 6 H 10 que se deberia obtener a partir de 75 g de C 6 H 1:L 0H es: 

7 , ru r> T , 1 mol CfiHnOH 1 mol C 6 H 10 82 gC 6 H 10 _^ r 

g 6 11 H 100gC 6 H 11 OH lmolCeHuOH 1 mol C 6 H 10 ' g 6 10 

Relacionando las cantidades real y teorica se obtiene el rendimiento dei proceso: 

25,0 g C 6 H 10 (real) 


^ 61,5 g C 6 H 10 (teorico) 

La respuesta correcta es la d. 


100 = 40,6% 


4.127. tQiie volumen de H 2 S0 4 0,50 M es necesario para neutralizar 25,0 mL de una 
disolucion acuosa de NaOH 0,025 M? 

a) 0,312 mL 

b) 0,625 mL 

c) 1,25 mL 

d) 2,50 mL 

e) 25,0 mL 

(O.Q.N. Avila 2009) 


La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la neutralizacion entre H 2 S0 4 y NaOH es: 


H 2 S0 4 (aq} + 2 NaOH [aq] > Na 2 S0 4 [aq] + 2 H 2 0 (1} 
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Relacionando mmoles de NaOH con H 2 S0 4 es: 


25 mL NaOH 0,025 M 


0,025 mmol NaOH 1 mmol H 2 SCL 


1 mL NaOH 0,025 M 2 mmol NaOH 


= 0,3125 mmol H 2 S0 4 


1 mL H 2 S0 4 0,50 M 

0,3125 mmol H 2 S0 4 - — — ± — — — = 0,625 mL H 2 S0 4 0,50 M 

0,50 mmol H 2 S0 4 

La respuesta correcta es la b. 


4.128. Dada Ia reaccion sin ajustar: 

AI + 0 2 }A1 2 0 3 

l Cudi sera la suma de los coeficientes cuando este completamente ajustada? 

a) 9 

b) 7 

c) 5 

d) 4 

(O.Q.L. Murcia 2009) 

La ecuacion quimica ajustada es: 

4 AI + 3 0 2 > 2 A1 2 0 3 

La suma de los coeficientes estequiometricos es 9. 

La respuesta correcta es la a. 


4.129. Dada Ia reaccion sin ajustar: 

CH 4 + 0 2 >C0 2 +H 2 0 

l Cudi es la cantidad de oxigeno necesaria para reaccionar completamente con 1 mol de CH 4 ? 

a) 2 moles 

b) 2 atomos 

c) 2 gramos 

d) 2 moleculas 

(O.Q.L. Murcia 2009) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion dei metano es: 

CH 4 (g) + 2 0 2 (g) > C0 2 (g) + 2 H 2 0 (1) 

Reacciona 1 mol de CH 4 con 2 moles de 0 2 . 

La respuesta correcta es la a. 


4.130. 100 mL de Na 2 S 0,1 M de sulfuro de sodio reaccionan con un volumen (V) de 
disolucion de AgN0 3 0,1 M paraformarAg 2 S. Senale el valorde V para este proceso: 

a) 100 mL 

b) 50 mL 

c) 200 mL 

d) Ninguna de las anteriores. 

(O.Q.L. Murcia 2009) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre AgN0 3 y Na 2 S es: 

2 AgN0 3 (aq} + Na 2 S (aq] > 2 NaN0 3 (aq} + Ag 2 S [s] 

El numero de mmoles de Na 2 S es: 
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0,1 mmol Na 2 S 

100 mL Na 2 S 0,1 M — -=■ = 10 mmol Na 2 S 

2 1 mL Na 2 S 0,1 M 2 


Relacionando Na 2 S con AgN0 3 es: 


10 mmol Na 2 S 


2 mmol AgN0 3 1 mL AgN0 3 0,1 M 
lmmolNa 2 S 0,1 mmol AgN0 3 


= 200 mL AgNO s 0,1 M 


La respuesta correcta es la c. 


4.131. Cuando se mezcla una disolucion de cloruro de sodio con otra de nitrato de piata: 

a) Aparece un precipitado blanco. 

b) Se desprende un gas verdoso muy irritante. 

c) La disolucion toma un color rojo purpura. 

d) EI vaso se calienta mucho. 

(O.Q.L. Murcia 2009) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre NaCl y AgN0 3 es: 

NaCl (aq] + AgN0 3 (aq] » AgCl (s] + NaN0 3 (aq] 

Como se observa en esta reaccion se forma un precipitado de color blanco de AgCl. 

La respuesta correcta es la a. 


4.132. Si se mezcla un volumen de disolucion 0,2 molar de acido clorhldrico con el mismo 
volumen de disolucion 0,2 M de hidroxido de sodio, la disolucion resultante es: 

a) 0,2 molar en cloruro de sodio 

b) 0,1 molar en acido clorhldrico 

c) 0,1 molar en hidroxido de sodio 

d) 0,0000001 molar en H 3 0 ++ . 

( O.Q.L. Murcia 2009) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre HC1 y NaOH es: 

HC1 (aq] + NaOH [aq] > NaCl (aq] + H 2 0 (1] 

Como se hacen reaccionar volumenes iguales de disoluciones de la misma concentracion y 
como la estequiometria es 1:1, se trata de cantidades estequiometricas y los reactivos se 
consumen completamente. 

El numero de moles de producto formado sera el mismo que el de los reactivos, pero como 
el volumen final de disolucion es el doble, la concentracion de la disolucion de NaCl 
formado sera la mitad, en este caso 0,1 M. 

Ninguna de las respuestas dadas es correcta. 


4.133. Se mezcla la misma cantidad de masa deyodoy de cinc, reaccionando ambos para dar 
yoduro de cinc. El exceso de cinc sera: 

a) 61% 

b) 74,2% 

c) 25,70/o 

d) 39% 


(Masas atomicas: I = 127; Zn = 65,4) 


(O.Q.L. Madrid 2009) 


La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre I 2 y Zn es: 
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I 2 (s] + Zn (s] > Znl 2 (s] 


Partiendo de 100 g de cada elemento: 


1 mol I 2 1 mol Zn 65,4 g Zn 
100gl2 254 gj 2 i mo l i 2 1 mol Zn 


25,7 gZn 


La cantidad de Zn en exceso es: 


100 g Zn (inicial) - 25,7 g Zn (reaccionado) = 74,2 g Zn (exceso) 

Como se ha partido de 100 g de Zn, la cantidad en exceso coincide con el porcentaje. 
La respuesta correcta es la b. 


4.134. El C0 2 que los astronautas exhalari al respirar se extrae de Ia atmosfera de Ia nave 
espacial por reaccion con KOH segun el proceso: 

C0 2 + 2 KOH >K 2 C0 3 +H 2 0 

l Cuantos kg de C0 2 se pueden extraer con 1 kg de KOH? 

a) 0,393 kg 

b) 0,786 kg 

c) 0,636 kg 

d) 0,500 kg 

(Masas atomicas: C = 12; O = 16; K = 39,1; H = 1) 


( O.Q.L. Madrid 2009) 


Relacionando C0 2 con KOH: 


1 kg KOH 


10 3 g KOH 1 mol KOH 1 mol C0 2 44 g C0 2 1 kg C0 2 

1 kg KOH 56,1 g KOH 2 mol KOH 1 mol C0 2 10 3 gCO 2 


= 0,392 kgC0 2 


La respuesta correcta es la a. 


4.135. La reaccion entre el acido nltricoy la piata metalica es: 

a] Transferenda protonica 

b ) Transferenda electronica 

c) Hidrolisis 

d] Precipitacion 

(O.Q.L. Madrid 2009) 

En la reaccion entre un acido, HN0 3 , y un metal, Ag, siempre se forma la sal de ambas 
sustancias, AgN0 3 . Como se observa: 

Ag > Ag + + e - (oxidacion] 

Se trata de una transferencia electronica. 


La respuesta correcta es la b. 


4.136. Una muestra de 0,243 g de magnesio reacciona con 0,250 g de nitrogeno dando 
nitruro de magnesio. Despues de la reaccion quedan 0,159 g de nitrogeno, tque masa de 
nitruro de magnesio de ha formado? 

a] 0,402 g 

b) 0,334 g 

c) 0,091 g 

d] 0,652 g 

(O.Q.L. Castilla y Leon 2009) 
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De acuerdo con la ley de conservacion de la masa: 

m Mg (inicial) + (iUn (inicial) - HIn (sobrante) = m n itruro de magnesio (formado) 

Sustituyendo: 

^nitruro de magnesio (formado) - 0,243 g + (0,250 g - 0,159 g) - 0,334 g 
La respuesta correcta es la b. 


4.137. En la prueba de un motor, la combustion de 1 L (690 g) de octano en determinadas 
condiciones, produce 1,5 kg de dioxido de carbono. i Cudi es el rendimiento porcentual de la 
reaccion? 

a) 35,2% 

b) 65,5% 

c) 94,0% 

d) 69,0% 

e) 70,4% 

(Masas atomicas: C = 12; H = 1; O = 16) 

(O.Q.N. Sevilla 2010) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion dei octano es: 

2 C 8 H 18 (g) + 25 0 2 (g) > 16 C0 2 (g) + 18 H 2 0 (1) 

La masa de C0 2 que se debe obtener es: 

1 mol C 8 H 18 16 mol C0 2 44 g C0 2 

690 g C 8 H 18 — = 2131 g C0 2 

° 8 18 114 g C 8 H 18 2 mol C 8 H 18 1 mol C0 2 g 2 

El rendimiento dei proceso es: 

1500 g C0 2 (real) 


^ 2131 g C0 2 (teorico) 

La respuesta correcta es la e. 


100 = 70,4% 


4.138. Se hace reaccionar un trozo de tiza con 6,5 g de HCl (aq) diluido y se producen 2,3 g de 
C0 2 (g). Sabiendo que el CaC0 3 es el unico componente de la tiza que reacciona con el HCl, 
icuctl es el porcentaje en masa de CaC0 3 que contiene la tiza? 

a) 15,6% 

b) 80,4% 

c) 40,2% 

d) 31,1% 

e) 62,2% 

(Masas atomicas: C = 12; Ca = 40; 0 = 16) 

(O.Q.N. Sevilla 2010) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion es: 

CaC0 3 (s] + 2 HCl [aq] > CaCl 2 (aq] + C0 2 (g] + H 2 0 (1] 


La masa de CaC0 3 que contiene la tiza es: 

1 mol C0 2 1 mol CaC0 3 100 g CaC0 3 


2,3 g C0 2 


44 g C0 2 1 mol C0 2 1 mol CaC0 3 


= 5,23 g CaC0 3 


Expresado en forma de porcentaje: 
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5,23 g CaC0 3 


100 = 80,4% 


6,5 g tiza 
La respuesta correcta es la b. 


4.139. El sulfato de sodio se obtiene por reaccion entre: 

a) MnSO 3 (s) y NaBr (aq) 

b) H 2 S0 4 (1) y NaCl (s) 

c) NclHS 0 4 (s)y H 2 0 (1) 

d) S0 2 (g]y NaOH (s) 

(O.Q.L. Murcia 2010) 

Se trata de una reaccion de desplazamiento ya que el acido mas fuerte, H2SO4, desplaza al 
mas debil, HC 1 , de sus combinaciones. La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la 

reaccion entre H 2 S0 4 y NaCl es: 

H 2 S0 4 (1] + 2 NaCl (s] > Na 2 S0 4 (aq] + 2 HC1 [g] 

La respuesta correcta es la b. 


4.140. Si se calcina 1,6 g de una mezcla de clorato de potasio y clorato de sodio, queda un 
residuo solido de cloruro de potasio y cloruro de sodio de 0,923 g. 1 Cudi es el porcentaje de 
clorato de potasio de la muestra inicial? 

a) 75% 

b) 25% 

c) 45% 

d) 20% 

(Masas atomicas: Cl = 35,5; 0 = 16; K= 39,1; Na = 23) 

(O.Q.L. Madrid 2010) 


Las ecuaciones quimicas correspondientes a la descomposicion termica de las sales son: 
2 KCIO3 [s] > 2 KC1 (s] + 3 0 2 [g] 


2 NaC10 3 (s] > 2 NaCl [s] + 3 0 2 [g] 

Llamando x e y a las masas de KC10 3 y NaC10 3 , respectivamente, se pueden plantear las 
siguientes ecuaciones: 

x g KC10 3 + y g NaC10 3 = 1,6 g mezcla 

1 mol KC10 3 1 mol KC1 74,6 g KC1 

Xg 3 122,6gKC10 3 1 mol KC10 3 1 mol KC1 + 

1 mol NaC10 3 1 mol NaCl 58,5 g NaCl 

+ y g NaC10 3 = 0,923 g residuo 

3 106,5 g NaC10 3 1 mol NaC10 3 1 mol NaCl 

Resolviendo el sistema formado por estas ecuaciones se obtiene: 


x = 0,72 g KC10 3 


El porcentaje en masa en la mezcla es: 


0,72 gKC10 3 
1,6 g mezcla 


100 = 45% KCIO 3 


La respuesta correcta es la c. 
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4.141. i Cudi las siguientes reacciones quimicas no representa 

un peligro para la atmosfera 

terrestre? 


a) 2 Fe + 3/2 0 2 -> Fe 2 0 3 (s) 


b) C + 0 2 >C0 2 (g ) 


c)C+y 2 0 2 > CO (g) 


d) 2 H 2 + 0 2 >2H 2 0(g) 



(O.Q.L. Madrid 2010) 


a] Verdadero. Se forma un solido que no puede contaminar la atmosfera. 


b] Falso. Se forma C0 2 (g] que contribuye al efecto invernadero. 

c] Falso. Se forma CO (g] que es toxico. 

d] Falso. Se forma H 2 0 (g] que contribuye al efecto invernadero. 
La respuesta correcta es la a. 


4.142. Una muestra de 0,738 g dei sulfato M 2 (S0 4 ) 3 reacciona con BaCl 2 en exceso, 
produciendo 1,511 g de BaS0 4 . £ Cudi es la masa atomica M? 

a) 26,94 g/mol 

b) 269,4 g/mol 

c) 1 7,83 g/mol 

d) 21,01 g/mol 

(Datos. Masas atomicas relativas: Ba = 137,3; S = 32; 0 = 16) 

( O.Q.L . Madrid 2010) 


Relacionando BaS0 4 con M 2 (S0 4 ) 3 : 


1,511 gBaS0 4 


1 mol BaS0 4 lmolM 2 (S0 4 ) 3 (3-96+2x] g M 2 (S0 4 ) 3 


233,3 g BaS0 4 3 mol BaS0 4 
Se obtiene, x = 26,92 g. 

La respuesta correcta es la b. 


1 mol M 2 (S0 4 ) 3 


= 0,738 gM 2 (S0 4 ) 3 


(Cuestion similar a la propuesta en Castellon 2008]. 

4.143. Cuando se hacen reaccionar 10 g de dihidrogeno y 10 g de dioxigeno se obtienen: 

a) Un mol de agua 

b) 20 g de agua 

c) 30 g de agua 

d) 3, 76-1 0 23 moleculas de agua 
(Masas atomicas: H = 1; 0 = 16) 

(O.Q.L. Asturias 2010) 

La ecuacion quimica correspondiente a la formacion dei agua es: 

2 H 2 (g] + 0 2 ( g ] >2H 2 0(1] 

EI numero de moles de cada reactivo es: 


10gH 2 

10gO 2 


1 mol H 2 
2 g H 2 

1 mol 0 2 
32g0 2 


= 5,0 mol H 2 


= 0,31 mol 0 2 


5,0 mol H 2 
0,31 mol 0 2 
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Como la relacion molar es mayor que 2 quiere decir que sobra H 2 , por lo que 0 2 es el 
reactivo limitante que determina la cantidad de H 2 0 formada: 

2 mol H 2 0 

0,31 mol 0 2 — = 0,62 mol H 2 0 

1 mol 0 2 

18 g H 2 0 

0,62 mol H 2 0 2 = ll,2gH 2 0 

1 mol H 2 0 


0,62 mol H 2 0 


6,022-10 23 moleculas H 2 0 


= 3,76-10 23 moleculas H 2 0 


0,62 mol H 2 0 
La respuesta correcta es la d. 

(Cuestion similar a la propuesta en Murcia 1997, Baleares 2007 y Madrid 2010]. 

4.144. Para la reaccion: 

2X + 3Y >3Z 

la combinacion de 2,00 moles de X con 2,00 moles de Y produce 1,75 moles de Z. i Cudi es el 
rendimiento de esta reaccion en %? 

a) 43,8% 
bj 58,3% 

c) 66,7% 

d) 87,5% 

(O.Q.L. La Rioja 2010) 

La relacion molar es: 

2,00 mol Y _ ^ 

2,00 mol X ” 1 

Como la relacion molar es menor que 1,5 quiere decir que sobra X, por lo que Y es el 
reactivo limitante que determina la cantidad de Z formada: 

3 mol Z 

2,00 mol Y — = 2,00 mol Z 

3 mol Y 

Relacionando las cantidades real y teorica se obtiene el rendimiento dei proceso: 

1,75 mol Z (real) 


d = rr; — - — -100 = 87,5% 

2,00 mol Z (teorico) 

La respuesta correcta es la d. 


4.145. i Cuantos moles de 0 2 (g) se producen por descomposicion de 245 g de clorato de 
potasio? 

2 KC10 3 (s) >2 KCl (s) + 3 0 2 (g) 

a) 1,50 

b) 2,00 

c) 2,50 

d) 3,00 

(Masa molar KC10 3 = 122,6 g-mol -1 J 

(O.Q.L. La Rioja 2010) 


Relacionando KC10 3 y 0 2 : 

1 mol KC10 3 


3 mol 0 2 


122,6 gKC10 3 2 mol KC10 3 


245 g KC10 3 


= 3,00 mol 0 2 
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La respuesta correcta es la d. 


4.146. En una reaccion quimica: 

a) La masa total de las sustancias permanece invariable. 

b) EI numero total de atomos de cada elemento varia. 

c) EI numero atomico de los elementos que intervienen en la reaccion se modifica durante la 
misma. 

d) La masa de las sustancias depende dei metodo de preparacion. 

(O.Q.L. CastHla y Leon 2010) 

a] Verdadero. De acuerdo con la ley de conservacion de la masa de Lavoisier, la masa total 
de las sustancias permanece invariable. 

b-c-d] Falso. Las propuestas son absurdas. 

La respuesta correcta es la a. 


4.147. EI hidrogeno y el oxigeno se encuentran formando H 2 0 en la relacion en peso 1/8. Si se 
prepara una reaccion entre 0,18 g de hidrogeno y 0,18 g de oxigeno: 

a) Parte dei oxigeno quedara sin reaccionar. 

b) Parte dei hidrogeno quedara sin reaccionar. 

c) Todo el hidrogeno quedara sin reaccionar. 

d) Todo el hidrogeno reaccionara con el oxigeno. 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 

La relacion masica que se tiene es: 

0,18 g0 2 

0,18 gH 2 

Como la relacion masica es < 8 quiere decir que sobra H 2 , por lo que 0 2 es el reactivo 
limitante que determina la cantidad de H 2 0 formada. 

La respuesta correcta es la b. 


4.148. Una muestra de 0,32126 g de acido malonico, H 4 C 3 0 4 , requiere 26,21 mL de una 
disolucion de NaOH (aq) para llevar a cabo de forma completa la sintesis de Na 2 H 2 C 3 0 4 y 
H ? 0. ;Cual es la molaridad dei NaOH (aq)? 

a) 0,2649 M 

b) 3,7512 M 

c) 0,3751 M 

d) 2,6490 M 

(Masas atomicas: H = 1; 0 = 16; C = 12) 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la neutralizacion entre el acido malonico, 
acido dicarboxilico, H 4 C 3 0 4 , y NaOH es: 

H 4 C 3 0 4 (aq] + 2 NaOH [aq] > Na 2 H 2 C 3 0 4 [aq] + 2 H 2 0 (1] 

El numero de moles de HA neutralizados permite calcular su masa molar: 

0,32126 g H 4 C 3 0 4 10 3 mg H 4 C 3 0 4 1 mmol H 4 C 3 0 4 2 mmol NaOH 
26,21 mL NaOH [aq] lgH 4 C 3 0 4 104 mg H 4 C 3 0 4 1 mmol H 4 C 3 0 4 


Ninguna respuesta es correcta. 
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4.149. Dada Ia ecuacion: 

2 KC10 3 (s) >2 KCl (s) + 3 0 2 (g) 

Una muestra de 3,00 g de KC10 3 se descompone y el oxigeno se recoge a 24,0°Cy 0,982 atm. 
tQue volumen de oxigeno se obtiene suponiendo un rendimiento dei 100%? 

a) 304 mL 

b) 608 mL 

c) 911 mL 

d) 1820 mL 

e) 2240 mL 

(Datos. R = 0,082 atm-L-mol -1 -K -1 ; masa molar (g-mol -1 ): KC 10 3 3 = 122,6] 

(O.Q.L. Asturias 201 1) 


El numero de moles de 0 2 que se obtiene a partir dei solido es: 


1 mol KC10 3 3 mol 0 2 

3,00 g KCIO, - — 

S 3 122,6 g KC10 3 2 mol KC10 3 


= 0,0367 mol 0 2 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


V = 


0,0367 mol (0,082 atm-L-mor^K -1 ) (24+273) K 1000 mL 


0,982 atm 


1 L 


= 910 mL 0 2 


La respuesta correcta es la c. 


4.150. Si se mezclan 200 mL de una disolucion de nitrato de plomo (IIJ 0,2 M con otros 200 
mL de una disolucion de sulfato de sodio 0,3 M, se forman como productos sulfato de plomo 
(II) insolubley otro producto soluble, nitrato de sodio. La concentracion dei sulfato de sodio 
que sobra es: 

a) 0,02 M 

b) 0,05 M 

c) 0,2 M 

d) Nada, estan en las proporciones estequiometricas adecuadas. 

[O.Q.L. Asturias 2011) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre Pb(N0 3 ) 2 y Na 2 S0 4 es: 

Pb(N0 3 ) 2 (aq) + Na 2 S0 4 (aq) >2 NaN0 3 (aq) + PbS0 4 (s) 

El numero de moles de cada uno de los reactivos es: 

0,3 mmol Na 2 S0 4 

200 mL Na 2 S0 4 0,3 M — 7 = 60 mmol Na 2 S0 4 

1 mL Na 2 S0 4 0,3 M 

0,2 mmol Pb(N0 3 ) 2 

200 mL Pb(N0 3 ) 2 0,2 M — — ( 3 = 40 mmol Pb(N0 3 ) 2 

v 372 1 mL Pb(N0 3 ) 2 0,2 M v 3 ' 1 2 

La relacion molar es: 

60 mmol Na 2 S0 4 

— — = 15 

40 mmol Pb(N0 3 ) 2 

Como la relacion molar es amyor que 1 quiere decir que sobra Na 2 S0 4 y que Pb(N0 3 ) 2 es 
el reactivo limitante que determina la cantidad de Na 2 S0 4 sobrante: 

1 mmol Na 2 S0 4 

40 mol Pb(N0 3 ) 2 t m „, p b(N03)2 = 40 mmol Na 2 SO, 
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60 mmol Na 2 S0 4 (inicial) - 40 Na 2 S0 4 (gastado) = 20 Na 2 S0 4 (sobrante) 
Considerando volumenes aditivos la concentracion molar de la disolucion resultante es: 
20 mmol Na 2 S0 4 

— = 0,05 M 

(200+200) mL disolucion 

La respuesta correcta es la c. 


4.151. Si a una disolucion de sulfato de sodio se le adiciona otra de cloruro de bario: 

a) Se desprende un gas toxico de color verde. 

b) Se huele intensamente a azufre. 

c) Aparece un precipitado blanco. 

d) Se desprende mucho calor. 

[O.Q.L. Murcia 2011) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre BaCl 2 y Na 2 S0 4 es: 

BaCl 2 (aq) + Na 2 S0 4 (aq) > 2 NaCl (aq) + BaS0 4 (s) 

Se trata de una reaccion de precipitacion en la que se forma un precipitado de BaS0 4 de 
color blanco. 

La respuesta correcta es la c. 


4.152. AI desmontar el calentador de agua que Ileva una lavadora se ha encontrado que esta 
recubierto de una capa blanca que se desea limpiary que esta constituida por carbonato de 
calcio. Se puede decir que: 

a) El color de carbonato de calcio es amarillo. 

b) La unica solucion sera restregar fuertemente con un estropajo. 

c) Se consigue limpiarsi se introduce en una disolucion de NaOH. 

d) Con vinagrey paciencia se consigue eliminar la sustancia. 

(O.Q.L. Murcia 2011) 

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre vinagre, acido acetico 
(CH3COOH) y CaC0 3 es: 

2 CH 3 COOH (aq) + CaC0 3 (s) > Ca(CH 3 COO ) 2 (aq) + C0 2 (g) + H 2 0 (1) 

Se trata de una reaccion de neutralizacion entre el acido CH 3 COOH y la base CaC0 3 que se 
disuelve y pasa a formar la sal Ca(CH 3 COO ) 2 que queda en disolucion acuosa. 

La respuesta correcta es la d. 


4.153. Una muestra de 6,25 g de cinc reacciona con 1,20 g de fosforo dando fosfuro de cinc. 
Despues de la reaccion quedan 2,46 g de cinc, tque masa de fosfuro de cinc de ha formado? 

a) 2,50 g 

b ) 5,00 g 

c) 3,33 g 

d) 7,50 g 

(O.Q.L. Castillay Leon 2011) 

De acuerdo con la ley de conservacion de la masa: 

m P (inicial) + (m Zn (inicial) - m Zn (sobrante)) = m fosfuro de cinc (formado) 

Sustituyendo: 

m fosfuro de cinc (formado) — 1,20 g + (6,25 g — 2,46 g) — 5,00 g 
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La respuesta correcta es la b. 

(Cuestion similar a la propuesta en Castilla y Leon 2009]. 

4.154. Cuando se mezcla KOH (s) con NH 4 Cl (s) se produce un gas. iQue gas es?: 

a) CL 

b) H 2 

c) HCl 

d) NH 3 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2011] 

Se trata de una reaccion acido-base y la ecuacion quimica ajustada correspondiente a la 
misma es: 

KOH (s] + NH 4 C1 (s] > NH 3 (g] + KC1 (s] + H 2 0 (g] 

EI gas que se desprende es el NH 3 . 

La respuesta correcta es la d. 


4.155. De los siguientes metales ^cudl reaccionara mas violentamente con el agua? 
a ] Ca 

b) K 

c) Mg 

d) Na 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2011] 

Los metales alcalinos y alcalinoterreos son excelentes reductores y reaccionan facilmente 
con el agua. 

La reaccion de los alcalinos es violenta, sobre todo en el caso dei K que en contacto con el 
agua estalla lanzando Hamas de color violeta en todas las direcciones. La ecuacion quimica 
ajustada correspondiente a esta reaccion es: 

2 K (s] + 2 H 2 0 (1] > 2 KOH (aq] + H 2 (g] 


La respuesta correcta es la b. 






